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HENSCHEL & SOHN, G.M.B.H. - CASSEL. 


Lokomotivfabrik in Cassel. 


Die Entstehung der Lokomotiv= und Maschinenfabrik von HENSCHEL & 
SOHN in CASSEL, eine der ältesten industriellen Unternehmungen Deutschlands, 
läßt sih an Hand von Urkunden bis in das 18. Jahrhundert zurück verfolgen. GEORG 
CHRISTIAN CARL HENSCHEL, der einer shon im 16. Jahrhundert existierenden 
Gloken= und Stücgießerfamilie in Gießen entstammte und seit 1785 Inhaber der 
Fürstlihen Stückgießerei in Cassel war, richtete im Jahre 1810 eine kleine Fabrik im 
eigenen Hause ein und legte damit den Grundstein zu dem jetzt über 110 Jahre be= 
stehenden Werke. Sein Sohn ANTON HENSCHEL, der im Jahre 1817 in das 
Unternehmen eintrat, gehört zu den Begründern des Maschinenbaues in Deutschland. 
Henscel=Röhrenkessel und Henschel=-Turbinen tragen seinen Namen. Unter seiner 
Leitung wandte sih die Fabrik mehr und mehr dem Maschinenbau zu. Seit 1840 
wurde der Bau shwerer Werkzeugmascinen und einige Jahre später der Lokomotiv= 
bau aufgenommen. Im Jahre 1848 wurde die erste Lokomotive „Dracde” für die 
Friedrich -Wilhelms -Nordbahn geliefert, eine 2 B=Personenzug=Lokomotive mit 
vorderem Drehgestell. 


Lokomotive Fabr.-Nr. 1 „Drache“, 


In den folgenden Jahrzehnten wandte sih die Firma mehr und mehr dem 
Lokomotivbau zu, der heute fast die ausschließliche Beschäftigung des Werkes bildet. 
Das schnelle Anwachsen der Zahl der abgelieferten Lokomotiven ergibt sih aus der 
beifolgenden Tabelle: 


Lieferungsjahre der Lokomotiven 
Fabr.-Nr. Fabr.=Nr. 1 bis 20000 


1916 


19191918 
1920 


1923 1922 


19141913 
1917 


Das beste Bild für die gewaltige Vergrößerung des Unternehmens gibt die 
Produktionssteigerung der letzten Jahre. Sie stieg von 12100 t im Jahre 1902 auf 
62000 t im Jahre 1921, also auf mehr als das Fünfface. 


Mit der wachsenden Leistungsfähigkeit der Lokomotivfabrik machte sich die 
Abhängigkeit von den Werken, die die Materialien für den Bau der Lokomotiven, 
wie Bleche, Röhren, Radsätze, Stahl-, Guß- und Schmiedestücke lieferten, immer un= 
angenehmer fühlbar. Deshalb wurde im Jahre 1904 von der Dortmunder Union die 
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Henrichshütte bei Hattingen a. d. Ruhr in Westfalen erworben und gleichfalls dem heutigen 
Stand der Technik und den Anforderungen der Lokomotivfabrik entsprechend völlig 
umgebaut und erweitert, so daß das Werk heute eines der gr ößten und besteingerichteten 
dieser Art in Rheinland und Westfalen ist. 


Lokomotive Fabr.-Nr. 15000, 


Die Lokomotivfabrik beschäftigt nach dem Stande vom Ende des Jahres 1922 
etwa 10700 Beamte und Arbeiter. Sie besteht aus drei räumlih voneinander ge= 
trennten, aber durch Gleisanschluß verbundenen Abteilungen, dem Casseler Werk, das 
außer dem Verwaltungsgebäude die Eisen= und Metallgießerei, die Schreinerei, die 
Kleinschmiede, die mechanischen Werkstätten einschließlich der Werkzeugmacerei und 
die Montage umfaßt, dem Rothenditmolder Werk mit Kesselschmiede, Tenderbau und 
Hammerschmiede, sowie dem Werk „Mittelfeld“ mit Rahmenbau und mecdhanischen 
Werkstätten. 


BIER * Fest 


u wre Kirn 
BIRE MR itke 
“ 


Werk in Cassel-Rothenditmold. 


Die Gesamtzahl der Werkzeugmashinen beträgt etwa 2800, darunter über 
'700 Drehbänke, 350 Fräsmaschinen, 400 Hobel-Shaping= und Stoßmascinen, 400 Bohr= 
maschinen, 300 Scleifmashinen, über 160 Revolverbänke und Automaten, sowie 
40 Bohr= und Drehwerke und 40 Horizontal-Bohr= und Fräswerke. 

Drei Kraftwerke von zusammen 10500 installierte KW versorgen die Werk= 
stätten mit Kraft und Beleuchtung. 

Den Kraftantrieb für die Werkzeugmaschinen, 166 Laufkräne, 30 Drehkräne, 
23 Aufzüge, 8 Schiebebühnen, 4 Rangierwinden, 7 große Drehsceiben vermitteln 
1710 Elektromotoren. 

Die Werke sind ferner ausgestattet mit 12 hydraulishen Pressen, darunter 
7 Bleh=-Kümpelpressen, 12 hydraulishen und 4 elektrisch betriebenen: Nietmascinen, 
darunter einigen transportabeln, sowie mit Kompressoranlagen von insgesamt 3200 PS 
Leistung zum Betrieb von Drucluftwerkzeugen verschiedener Art. 
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An Glüh-, Shweiß= und Härteöfen sind 50 Stück, an Schmiede= und Nietfeuern 
350 Stück vorhanden. 

Die Schmieden sind mit 44 Dampfhämmern bis zu 4500 kg Bärgewicdt, 8Lufti- 
hämmern, 11 Fallhämmern bis zu 5000 kg Fallgewicht und mit 2 Schmiedepressen mit 
200 bzw. 500 Tonnen Druck ausgerüstet. 


Heißdampf-Straßenbahnlokomotive. 


Die neuerbaute Eisengießerei sowie die Metallgießerei decken den gesamten 
Bedarf an Dampfzylindern, sonstigem Eisenguß und Metallguß, Ebenso werden in 
besonderen Werkstätten die Arbeitsstähle, Fräser, Spiral- und Gewindebohrer, ferner 
die Feilen sowie die Muttern, Schrauben und Bolzen für den eigenen Bedarf hergestellt. 


Henschel-Bau-Lokomotive. 


Die Lokomotivfabrik stellt Lokomotiven jeder Art und Größe her, sowohl für 
Haupt= und Nebenbahnen, Kolonialbahnen, Straßenbahnen (vgl. Zusammenstellung 24 
Seite 82), als auch für Privatanschluß=-, Industrier und -Feldbahnen, sowie für 
Bauunternehmer. 

Ferner Lokomotiven mit Kran, die sowohl zum Rangieren als auh zum Ent= 
und Beladen der Wagen benutzt werden, feuerlose Lokomotiven, elektrische Lokomotiven, 
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Schneescleudermashinen zum Freilegen verschneiter Streken und Dampfwagen 
eigenen Systems. 

Häufig gebrauchte Lokomotivtypen werden für Schmalspur (vgl. Zusammen= 
stellung 23 Seite 79) und Normalspur (vgl. Zusammenstellung 22 Seite 77) auf Vorrat 
gebaut und sind daher stets schnell lieferbar. 


Feuerlose Lokomotive. 


Alle Einzelteile für Lokomotiven, wie neue Kessel, neue Feuerbüchsen, Kümpel» 
blede, Dampfzylinder, Radsätze, Radreifen usw. können rasch geliefert werden. Die 
meist gebrauchten Ersatzteile für Vorratslokomotiven befinden sih auf Lager. 

HENSCHEL ®& SOHN sind niht nur die größten Lokomotivlieferanten 


Elektrische Abraum-Lokomotive., 


für die Preußischen Staatsbahnen, sondern stehen aud in bezug auf Ausfuhr obenan. 
Nadı Oesterreich, Ungarn, Italien, Frankreich, Spanien, Portugal, Niederlande, Belgien, 
Schweden, Norwegen, Dänemark, Rußland, Rumänien, Bulgarien, Serbien, Tsheho=s 
slowakei, nach der Türkei, Ägypten, Tunis, nach China, Japan, Indien, Java, Siam, 
Argentinien, Brasilien, Chile, Mexiko sind im Laufe der Jahre sehr große Lieferungen 
ausgeführt worden. 
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Für Kolonialbahnen hat die Firma eine Reihe von Lokomotivtypen unter 
sorgfältiger Anpassung an die besonderen Verhältnisse neu geschaffen, die sih im Be- 
triebe vortrefflih bewährt haben. 

Große Konstruktionsbureaus setzen die Fabrik in den Stand, jederzeit die Aus= 
arbeitung neuer Lokomotivtypen nah den Wünschen der Besteller zu übernehmen, 
Daher werden nicht nur Lokomotiven nach den zahlreichen eigenen Typen, sondern 
auch nach jedem gewünschten fremden Typ gebaut. Henschelsche Lokomotiven genießen 
seit jeher den Ruf einer hervorragend guten Konstruktion und Arbeitsausführung. 

Als Besonderheit betreibt die Firma die Fabrikation von Mußterapressen, System 
Kettler, die ohne Materialabfall arbeiten. 

Ein eigenes Hocdofenwerk sowie mehrere Erzgruben im Siegerland und in 
Thüringen sihern die Befriedigung des Roheisenbedarfs. 

Der Besitz des eigenen Eisen= und Stahlwerkes HENSCHEL & SOHN, 
Abteilung Henrihshütte, HATTINGEN a. d. Ruhr, setzt die Firma in den Stand, 
die Herstellung der Materialien für den Lokomotivbau sowohl hinsichtlih der Güte 
wie der pünktlichen Lieferung ständig selbst zu überwachen. 

Die Hütte besitzt drei Hochöfen mit moderner Kokereianlage, ein großes und ein 
kleines Martinstahlwerk, ein Walzwerk für alle Arten Grob- und Feinblehe nebst 


Abteilung Henrichshütte, Hattingen a. d. Ruhr. 


Kümpelei, eine Stahlformgießerei, eine mit großen hydraulifchen Pressen und Dampf- 
hämmern ausgerüstete Schmiede, Walzwerke für Radreifen und Radsheiben und aus= 
gedehnte mehanishe Werkstätten in modernster Ausstattung für die Herstellung von 
Lokomotiv= und Wagenradsätzen oder deren Teilen und von Stahlschmiedestücen 
und Stahlgußstücken für den Großmasdinen= und Schiiffsbau; ferner eine Bisengießerei 
von großem Umfange, eine Verzinkerei und eine Schlackensteinfabrik. 

Die Hütte beschäftigte zu Ende des Jahres 1922 etwa 6000 Beamte und Arbeiter. 

Die hauptsählichsten Erzeugnisse sind: Radsätze für Lokomotiven jeder Größe 
mit Kropf= und geraden Achsen, für Tender, elektrishe Lokomotiven, Eisenbahn= 
Güter= und Personenwagen, Radsterne aus Stahlformguß und gewalzte Scheibenräder, 
gerade Adhswellen, Kropfachsen, Reifen und Zapfen, Stahlshmiedestücke für Trieb- 
und Kuppelstangen, Kolben =» Körper und -Stangen, Sciffswellen, Kreuzköpfe, 
Sceiben und Stangen jeder Art und Größe. Ferner Stahlformgußstüce jeder Art 
bis zu den größten Abmessungen für den Lokomotiv=, Sciffs= und Maschinenbau, 
Lokomotivrahmen, Shwungräder, Walzenständer, Kammwalzen, Sciffssteven, Räder= 
rahmen, Turbinenräder. 
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Das Walzwerk fertigt Bleche aller Qualitäten und Größen an, Kesselblede, 
Rahmenblehe, Zubehörblehe, Feinblehe, Riffelblehe, Kümpelblehe für Lokomotiv=- 
und andere Kessel, gepreßte Rahmenversteifungen, Drehgestellrahmen, Domfüße, 
Schornsteinfüße, Rauhkammertüren, Buckelplatten für Eisenbahnwagen, verzinkte 
Blehe, Universaleisen, Flammrohrschüsse und sonstige Blechrohre. 


Die Gießerei stellt Eisenguß in jeder gewünschten Qualität her, insbesondere 
Dampfzylinder jeder Größe, Fundamentplatten, Mascinengestelle bis zu den größten 
Abmessungen, Räder, Scheiben, Roststäbe und Bremsklötze. 


Der Verkauf der Erzeugnisse der Henrichshütte erfolgt durh die Handels=- 
abteilung in Bochum, die sich außerdem noch mit dem Vertrieb anderer Erzeugnisse 
der Eisen=, Stahl= und Metallindustrie befaßt. 


Mit beiden Werken sind umfangreihe Wohlfahrtseinrihtungen verbunden. 
Für die Angestellten und Arbeiter der Lokomotivfabrik bestehen außer den gesetz= 
lihen Einrichtungen, wie Krankenkasse, Reihs-Unfallversicherung, Reichs- Angestellten= 
versicherung, Reichs=Invaliden= und Hinterbliebenenversicherung, eine ganze Reihe be= 
sonderer von der Firma mit reichen Mitteln ausgestatteter Wohlfahrtseinrichtungen, 
nämlich eine Invaliden-,Witwen- und Waisenkasse für die Arbeiterschaft, eine Beamten= 
Pensions=, Witwen= und Waisenkasse, ein reicher Unterstützungsfonds für in Not ge= 
ratene Arbeiter (Henscelfonds), ein Rekonvaleszentenfonds, Freibetten in Kranken= 
häusern, Lungenheilstätten und Walderholungsheimen. Ferner besitzt die Firma für 
ihre Werksangehörigen 1035 Wohnungen, darunter eine Anzahl Einfamilienhäuser, 
Badeanstalten, einen Speisesaal, eine Lehrlingsschule, eine psychotechnishe Prüfungs- 
anstalt, eine Haushaltungsshule, zwei Kleinkindershulen, zwei Saalbauten und eine 
Konsumanstalt, Turnplatz und Turnhalle. 


Für die Henrichshütte bestehen größtenteils die gleihen Wohlfahrtseinrichtungen, 
außerdem besitzt dieses Werk ein Ledigenheim, das 500 unverheirateten Arbeitern 
Wohnung und Verpflegung bietet, 193 Häuser mit 550 Arbeiter- und Beamten= 
Wohnungen, wozu noch 450 Einfamilienhäuser in der nahegelegenen Gartenstadt 
Hüttenau kommen, ein Beamtenheim, ein Hüttengasthaus mit großem Saalbau, Konsum= 
anstalt, Kleinkinderschule und anderes mehr. 


Lokomotive Fabr.-Nr. 19000. 


DER LOKOMOTIVBAU. 
EINLEITUNG. 


Für Größe und Bauart der Lokomotive sind bestimmend eine Reihe von 


Faktoren, wie: 


a) Die gesetzlichen und polizeilichen Bestimmungen über den Bau und den Betrieb 
von Lokomotiven. 

b) Die Spurweite der Bahn. 

c) Der verfügbare Raum (Streckenquerscnitt). 

d) Das Gewicht der Lokomotive, bestimmt durch den höchstzulässigen Schienendruck 
der einzelnen Achsen. 

e) Die allgemeinen Streckenverhältnisse, größte Steigung und kleinster Krümmungs= 
halbmesser, die noch zu durchfahren sind. Ferner Entfernungen der Wasser= 
und Kohlenstationen, welhe maßgebend sind für die Ausführung als Tender- 
lokomotive oder mit getrenntem Tender. Ebenso ist die Größe der Dreh- 
scheiben, Schiebebühnen usw. maßgebend. 

f) Beschaffenheit des Feuerungsmaterials und des Speisewassers. 

go Bi Leistung der Lokomotive unter Berücksichtigung der vorgenannten Ver- 
hältnisse. 


An Hand des Inhaltsverzeichnisses und des Sachregisters sind die Unterlagen, 
die den vorstehend genannten Grundbestimmungen entsprechen, leiht aufzufinden. 

Die Grundlagen für den Entwurf sind demnah durch die Beantwortung einer 
Anzahl Fragen gegeben, die nachstehend zusammengestellt sind und jeder Anfrage auf 


Lokomotiven zugrundegelegt werden können: 


. Wieviel Lokomotiven sind erforderlich ? 

. Welche Spurweite hat die Bahn? 

. Wie lang ist die Bahn? 

. Wieviel wiegen die Schienen pro Meter? 

Wie groß ist die Schwellfenentfernung von Mitte zu Mitte gemessen? 

Welces ist der größte zulässige Raddruck ? 

. Welces ist die größte Steigung? 

Wie lang ist sie? 

. Welche kleinsten Krümmungshalbmesser kommen vor? 

. Liegen die Krümmungen auf der Steigung? 

. Welche angehängte Bruttolast ist von der Lokomotive zu befördern? (Eigene 
gewicht der Wagen und der Ladung.) 

. Mit welcher Geschwindigkeit soll diese Last befördert werden: In der Ebene? 
Auf der größten Steigung? 

. Brennmaterial für die Lokomotive: Steinkohle, Braunkohle, Brikette, Holz, 
Torf, Naphta? 

. Für welche Entfernung ist der Wasser- und Brennmaterialvorrat zu bemessen? 

« Welches Buffersystem soll zur Anwendung kommen? (Zentralbuffer, Doppel= 
buffer oder besondere Buffer.) 

. Wie hoc sind die Buffer über Schienenoberkante anzuordnen, wie weit ist die 
Entfernung von Mitte zu Mitte bei Doppelbuffern ? 

. Sollen die Lokomotiven mit besonderen Einrichtungen versehen werden? 
(Luftdruck= oder Luftsaugebremse? Zentralöler, Dampfläutewerk usw.) 

« Wann sind die Lokomotiven voraussichtlich zu liefern ? 

« Wird eine besondere Bauart bevorzugt, gegebenenfalls welhe? «Tender-Loko= 

motive, Lokomotive mit besonderem Tender, Straßenbahn-Lokomotive, kurven= 

beweglihe Lokomotive, Verbund-Lokomotive, Heißdampf-Lokomotive usw.) 
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WICHTIGE GESETZLICHE UND POLIZEILICHE 
BESTIMMUNGEN FÜR DEN BAU UND BETRIEB VON 
LOKOMOTIVEN. 


Zu beachten sind die von den Aufsichtsbehörden erlassenen gesetzlihen und 
polizeilichen Bestimmungen «besonders für den Bau und Betrieb der Kessel), sowie die 
von maßgebenden Verwaltungen getroffenen Vereinbarungen. In Deutschland kommen 
die nachstehenden in Betracht: 


1. Reichsbestimmungen (überwacht vom Reichseisenbahnamt) 


a) Normen für den Bau und die Ausrüstung der Haupteisenbahnen Deutschlands. 

b) Signalordnung für die Eisenbahnen Deutschlands. 

c) Betriebsordnung für die Haupteisenbahnen Deutschlands. 

| d) Bahnordnung für die Nebeneisenbahnen Deutschlands. 

| e) Verkehrsordnung für die Eisenbahnen Deutschlands. 

f) Bestimmungen betreffend die technische Einheit im Eisenbahnwesen. 

8 Allgemeine polizeiliche Bestimmungen über die Anlegung von Dampfkesseln vom 
17. Dezember 1908, sowie Anweisung betreffend die Genehmigung und Unter- 
suchung der Dampfkessef vom 16. Dezember 1909, 


2. Landesgesetze, z.B. in Preußen : Gesetze über Kleinbahnen und Privatanschfußbahnen. 
| 3. Bestimmungen des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen (teils bindend, teils 
| empfehlend für die Vereinsangehörigen) 

a) Technische Vereinbarungen über den Bau und die Betriebseinrihtungen der 
Haupt= und Nebeneisenbahnen. 
b) Grundzüge für den Bau und die Betriebseinrihtungen der Lokaleisenbahnen. 

4. Normen für den Bau von Kesseln (angenommen vom internationalen Verband der 

Dampfkessel-Überwachungs-Vereine) 

a) Würzburger Normen: Grundsätze für die Prüfung der Maschinen zum Bau 
von Dampfkesseln. 

b) Hamburger Normen: Berechnung der Materialstärken der Dampfkessel. 


DAS GELEISE. 
| I. Die gebräudlichsten Spurweiten. 


Die Spurweite wird gemessen zwischen den Innenkanten der Schienenköpfe. 
Abweichungen dürfen bei Normalspur 10 mm nach oben und 3 mm nach unten nicht 
überschreiten. Die Radsätze mit neuen Spurkränzen haben etwa 10 mm Spiel=- 
raum im Geleise. 


Zusammenstellung 1. 


1680 mm | 5’6” engl.| Spanien 

1676 mm |5’6” „ | Portugal, Ostindien, Argentinien, Chile 

1600 mm | 53” ,, | Irfand, Brasilien, Australien 

1524 mm | 5’ ‚ | Rußland einschließlih der sibirishen Bahn 

1500 mm Frankreich, gemessen von Mitte zu Mitte Schienenkopf 

1435 mm | 4'81/3”,, | „Normalspur”. Europa (außer Frankreich, Spanien, Irland, 
Rußland), Nordamerika, Anatolishe Bahn, China, Ägypten, 
Australien 

1067 mm | 36“ „ | „Kapspur“. Südafrika, Niederländish=Indien, Japan, Shweden 


1050 mm Französishe Kolonien, Tunis, Syrien, Hedjaz 

1000 mm Schmalspur in Deutschland, Schweiz, Frankreich, Engl.=-Ostindien, 
Südamerika, Australien, Afrika 

891 mm Schmalspur in Schweden 

760 mm | 2’6” „ | Schmalspur in England, englishen Kolonien, Serbien 

750 mm Schmalspur in Deutschland 


600 mm | 2’X610),, | Kleinste gebräuchliche Spurweite für regelmäßigen Betrieb. 
mm 00070000 NEE 


Für Bauunternehmungen, Feldbahnen, Fabrikbahnen, Waldbahnen werden noh 
kleinere Spurweiten verwendet. 
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II. Spurerweiterung, 
erforderlih zum zwanglosen Durchfahren von Bahnkrümmungen. 


Zusammenstellung 2. 
Spurerweiterung in Bahnkrümmungen für verschiedene Spurweiten und Krüm= 
mungshalbmesser. 


ar Spurweite in Millimetern 
Krümmungs= 


halbmesser 1435_ | 1000 | 900 | 750 
in Metern Spurerweiterung in Millimetern 
1000 2 | 1 0 0 
800 2 1 0 
600 9 5 5 2 
500 12 8 6 4 
450 13—14 10 8 5 
400 15 12 10 6 
350 17 13 11 7 
a RT: 14 12 8 
250 21 15 13 9 
| 200 24 17 14 10 
| 175 25—26 18 15 11 
150 Er 20 16 12 
125 28-29 22 18 13 
100 55 30 24 20 14 
90 30 25 21 15 
ae 32 25 24 16 
CE 32 28 25 18 
50 35 28 25 20 
2 35 30 28 22 
30 DIE 30 RE :- j 
20 — — 28 2 18 


Bei Normalspur darf die Spurweite in den Krümmungen nicht mehr als 
1465 bzw. 1470 mm betragen. 


III. Überhöhung 
<h in mm) der äußeren Schiene bei Normalspur für V in km/Stunde. Die Über- 
höhung soll die Neigung der Fahrzeuge zum Entgleisen beim schnelleren Durchfahren 
von Bahnkrümmungen verhindern. 


Zusammenstellung 3. 


R m |1000| 900 | soo | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 250 | 200 | 180 | 150 | 100 
Vmax. | sol sol sol sol ol s5| 75| 631 s6l | #5| 40| 28 
| 45] sol 56] 6+| 75] s6| 95] 107 | 112] 125 | 128 | 133 | 140 


| 


hmm 


DAS UMGRENZUNGSPRORIL. 


Vorgeschrieben für das Gebiet der deutshen Eisenbahnverwaltungen. 


Tafel 1. 


Umgrenzung des lichten Raumes für Haupt- und Nebenbahnen. 


60 |__760 


2000 


2200 
2500 


Freie Strecke 


Umgrenzung des lichten Raumes für Haupt- und Nebenbahnen. 
a) 135 mm für unbewegliche, mit der Fahrschiene fest verbundene Gegenstände. 
150 mm für alle übrigen unbeweglichen Gegenstände. 
b) 41 mm für Zwangschienen der Weichen und Kreuzungen. 45 mm für Leitschienen. 
67 mm für alle übrigen unbeweglichen Gegenstände. 
nn Nur für Zahnstangenbahnen zulässige Einschränkung. 
— — — — Seitlicher für Neubauten empfohlener Spielraum: 
AB für die freie Strecke mit Ausnahme der Kunstbauten. 
C D für die Stationen und die Kunstbauten der freien Strecke, 
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Tafel II. 


Umgrenzung des lichten Raumes (Normalprofil) 
für Schmalspurbahnen. 


Spurweite 1 m. 


Tafel III. 


Umgrenzung des lihten Raumes (Normalprofil) 
für Schmalspurbahnen. 


Spurweite 750 und 600 


Anm.: Unter Abänderung der Maße 375 in 300 gilt das Profil 
aud für Spurweite 600. 


Tafel IV. 


Umgrenzung für Lokomotiven und Tender (Regelspur). 


(Alle Maße sind bindend.) 
Maße in Millimetern. 


4570 
4650 


4300 


1 — -—--Umgrenzung des lichten Raumes 
N-X—- » für Lokomotivschornsteine 
„Signallaternen u. Signalscheiben 

1650 L 


RT 1520 


| 
Einschränkung der Umgrenzung für Lokomotiven und Tender, 
die auf Zahnstangenbahnen übergehen sollen. 
| 
| 


Te Umgrenzung des lichten Raumes. 


— 011-0 0 — 7. 0 Umgrenzung für die dem Federspiele nicht folgenden 
Teile, die Sicherheitsketten und Kupplungen. 


Tafel V. 


Umgrenzung für Wagen (Regelspur). 


(Alfe Maße sind bindend.) 
Maße in Millimetern. 


4)—-— Umgrenz.deslichten Raumes N 
+-+- a. Wagen E durchgehend. Verkehs 
£Signallaternen u.Signalscheiben 


Einshränkung der Umgrenzung von Wagen, 
die auf Zahnstangenbahnen übergehen sollen. 


Umgrenzung des lichten Raumes. 
Umgrenzung für die Sicherheitsketten u. Kupplungen, 


Bei Versand mit Bahnwagen sind vorwiegend die in Tafel VI bezw. VII dar= 
gestellten Lademaße innezuhalten, die für den Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
maßgebend sind. 


Tafel VI. 


Lademaß 1. 


Zulässig auf den Bahnen des VDEV, sofern niht Lademaß II in Anwendung 
kommen muß. 


Maße in Millimetern. 


Tafel VI. 


Lademaß II. 
Zulässig auf den Bahnen des VDEV, sofern nicht Lademaß I zur Anwendung 


kommen darf. 


Maße in Millimetern. 


Die vorstehend angegebenen Durdgangsprofile gelten im Gebiet des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen. Außerdeutsche Eisenbahnen haben andere Profile, 
die in den verschiedenen Ländern stark voneinander abweichen und beim Bau 
von Lokomotiven für diese peinlih zu berücksichtigen sind. 


FAHRZEUGE. 


Größte Adhsstände und größte Acdhsdruce. 


Zusammenstellung 4. 


Größte Adhsstände von Fahrzeugen (Regelspur und Breitspur). 


| Kleinster Krümmungshalbmesser : 


Größter zulässiger fester Achsstand: 


Tafel VII, 


| ıso | 210 | 250 | 300 | 400 | 500 | Meter 
| 3,2 | 3,5 | 3,8 | #1 | #8 | 5,4 | Meter 


Größter Adısstand und kleinster Krümmungshalbmesser bei ver= 


schiedenen Raddurchmessern. 


Für Schmalspur. 


; a 

: er 

9] 

=> 

un 

S 

8 

T 

Ne Krümmungshalbmesser in Metern. 
Zusammenstellung 5. 
Größte Adhsdruke von Fahrzeugen. 

ns u = = a har 

So = Größter Adhsdruck bei einem Schwellen= 
58% 22, Sy. 5 abstand in Millimetern von 
Bealce es 
u 1000 | 900 | soo I 700 | soo | 500 | 
7 65 14 1500 | 1650 | 1850 | 2100 | 2500 | 3000 
8,2 65 18 | 1900 | 2100 | 2400 | 2700 In 3800 
9 70 217 2300 | 2650 | 2850 | 3300 | 3800 | 4600 
10 70 24 2550 | 2800 | 3300 | 3600 | 4200 | 5100 
12 80 33,8 3600 | 4000 | 4500 | 4900 | 5300 | 5800 
14 80 36,7 3900 | 4300 | 4800 | 5700 | 6700 | 7700 
15,8 93 55 4900 | 5300 | 6100 | 7000 | 7900 | 9700 
20 98 65 6900 | 7600 | 8600 | 9800 | 11400 | 13700 
23 113 95 9500 | 10000 | 11300 | 13400 | 15000 | 18000 
Bell? ‘1 104 11000 | 12200 | 13800 | 15700 | 18400 

30 125 | 122 | 13200 | 14300 | 16100 | 18500 

33,4 134 | 154 16000 | 18100 | 20000 

37,2 134 | 157 17300 | 20000 


41 138 20000 


ZUGWIDERSTAND, | 
welchen die von der Lokomotive auszuübende Leistung überwinden muß. | 


Der Bewegungswiderstand eines Zuges wird hervorgerufen: 


. Durch die Reibung der Lagerstellen und durch die Reibung der Räder auf den Schienen. 
. Durch den Luftwiderstand. 

. Durch Steigung der Bahnstrecke. 

. Durch Bahnkrümmungen. 

. Durch den Trägheitswiderstand der zu beschleunigenden Massen. 


nhWwDND 


1.und2. Der Reibungswiderstand und Luftwiderstand: Wı +Wa =W. 
Tafel IX. 


Widerstandskurven ganzer Züge (einschl. Lokomotive und Tender) 


pro Tonne Zuggewidt. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 
V=km/Std. 


2 
. Baueisenbahnen, Waldbahnen und dergi. a4 keit, Kurve I 


für kleine Geschwindigkeiten wird zweckmäßig genommen: 
a) Lokomotiven: W = &kglt b) Wagen: W = 4 bis 5 kglt 


a! 


II. Haupt= und Nebenbahnen: 


für geringe Fahrgeschwindigkeiten (Clark): W = 2,4 2 1 10m heit ec «, Kurvea 
für mittlere Fahrgeschwindigkeiten (Erfurt): W = 2,4 Br is ekglt © x.» . Kurveb 
= 47,7% > V+50 - 
für große Fahrgeschwindigkeiten (v. Borries): W = 1,6 + 0,3 V — — 1000 keit Kurve c 
V+10 


für große Fahrgeshwindigkeiten (Barbier): W = 1,6+40,456 V— —-kg/t. Kurve d 


1000 


Für Untersuchungen, bei denen das Verhältnis (Gewicht der Lokomotive: 
Gewicht des Wagenzuges) starken Veränderungen unterworfen ist, müssen die Wider=- 
stände der Lokomotive und des Zuges getrennt werden, vergl. die nachstehenden 
Erörterungen. 


Widerstand der Lokomotive mit Tender: 


Frank’she Formel: Wkg/t = 4+ 0,085 Ir mit Schiebern, Wkg/t = 2,5 + 0,067 an 


ohne Schieber, ohne Dampf. 


Leitzmann’she Formel: Wkg/t = 3,5 + ge S + 0,000625 V2, desgl. für neuere 
Schnellzuglokomotiven Wkg/t = 40,027 v+% —— X 


der Lokomotive mit Tender bedeutet. 


2 
ah ‚worin G das Gesamtgewicht 


Richtiger ist es, bei Bestimmung des Laufwiderstandes der Vollbahnfokomotive 
das Kupplungsverhältnis sowie die Querscnittsflähe, die sih bei der Fahrt der 
Luft entgegenbewegt, zu berücksichtigen. 


Gute Lösungen gibt die von Dr. Sanzin ermittelte Widerstandsgleihung, die 
die genannten Verhältnisse berücksichtigt. 


Hiernad ist der Widerstand einer Lokomotive mit Tender in kglt: 


ei _ 0006 FV3 + Ci (18 +0015V) +0 (a+b5 
+) — n . 


F = Querscnittsflähe innerhalb der äußerften Umgrenzungslinie von Lokomotive 
und Tender in Quadratmetern, 
V = Geschwindigkeit in Kilometern in der Stunde, 
Gı== Schiienendruc aller ungekuppelten Achsen von Lokomotive und Tender in Tonnen, 
Ga— Schienendruck der gekuppelten Achfen der Lokomotive in Tonnen, 
G = Gı + G2 = Gesamtgewicht von Lokomotive und Tender in Tonnen, 
D = Treibräderdurhmesser in Metern, 
a und b = Festwerte, abhängig vom Kupplungsverhältnis, wie folgt: 
Bei 2 gekuppelten Adhsen a = 5,5; b — 0,08 


worin bezeichnet: 


PR „ F a=7,)0; b= 0,10 
nd re „er a=80; bb 0,28 
„> „ „ a=88; b = 0,36 
v» 6 ” “ a= 94; b = 0,39 


Im allgemeinen gibt die vorgenannte Widerstandsformel zu hohe Werte; sie ist 
aber bei Neuentwürfen zur Bestimmung der Lokomotivgröße gut zu verwerten, da 
die so errechnete Lokomotive die verlangte Leistung mit Sicherheit erreicht. 
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Bei Bestimmung der Belastungsgrenzen bestehender bzw. ausgeführter Loko= 
motiven empfiehlt es sih daher, die Widerstände nach der von Strahl ermittelten ' 
Formel zu errehnen, welche ebenfalls das Kuppfungsverhältnis wie die Quer= 
schnittsflähe berücksichtigt. { 


Diese Formel lautet: 
Viren +62 +06 (—— 


in dieser Formel bezeichnet: 


F = Querscnittsflähe innerhalb der äußersten Umgrenzungslinie von Lokomotive 
und Tender in Quadratmeter, 

V = Geschwindigkeit in Kilometern in der Stunde, 

Gı = Scienendruc aller ungekuppelten Adhsen von Lokomotive und Tender in Tonnen, 

Ga — Scienendruck der gekuppelten Achsen der Lokomotive in Tonnen, 

G = Gi + Ga = Gesamtgewicht von Lokomotive und Tender in Tonnen. 

C = Festwert, abhängig von der Zahl der gekuppelten Achsen und der Triebwerks= 
anordnung: 


C — 5,8 für 2 gekuppelte Achsen bei 2 Dampfzylindern 
60 
13 
1,3 
8,4 
8,6 
9,3 
9,5 
10,0 
10,3 6 


Bei Bestimmung des Laufwiderstandes ganzer Wagenzüge kann nah Strahl im 
allgemeinen auf Vollbahnen mit 5 verschiedenen Zuggattungen gerechnet werden, 
deren Widerstandszahfen mit Genauigkeit die nachstehenden sind: 

a) D-Züge und shwere Güterzüge: 


KB | VoS2 
Wet = 2545 ( : ) 
b) Gewöhnlihe Personenzüge: 


Wkglt = 254 ar 7) 


c) Eilgüterzüge: 


Wie oa () 
d) Gewöhnlihe Güterzüge gene Be 
Weglt = 254, (7 r ) 


e) Leerwagenzüge aus rei Güter Tr 


Wiglt — 2,5 +, l 7) 


Die in Tafel X gezeihneten Schaulinien den angeführten fünf Formeln. 
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Tafel XI. 


3, Steigungswiderstand pro Tonne Zuggewidt. 
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4. Krümmungswiderstand. 


® 650 i 
Bir Hauptbahnen 4... 2 Var nnd Wi = ns N 


für Nebenbahnen mit 1435 mm Spurweite W4 nn. N el 


für Nebenbahnen mit 1000 mm Spurweite Wı4 = = ee Muvenllt 

& i } 300 

für Nebenbahnen mit 750 mm Spurweite Wa R_10 Au « Kurve IV 
200 


für Nebenbahnen mit 600 mm Spurweite W4 = ee Kurve V 


R = Krümmungshalbmesser in Metern. 


Tafel XI. 


Krümmungswiderstand pro Tonne Zuggewidt. 


al a TE sk 18 
700 650 600 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 25 


Krümmungshalbmesser in Metern. 


V2 km/Std. 


s mtr, 


5. Beschleunigungswiderstand: Ws = 4 - 


Tafel XII. 


Beschleunigungswiderstand in kg pro Tonne Zuggewicdt, 
ausgedrüct für Geshwindigkeit V — km/Std. nach 2000 m Anfahrweg. 


34 


32 
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
km/Std. 


Gesamtwiderstand: W—= Wı + Wa + W + Wı + W; 


ZUGKRART. 


Zwillingslokomotiven. 


Dampfdruk im Zylinder. 


Tafel XIV. 
Dampfdruckdiagramm. 


Dampfeintritt Dampfdehnung Vorausströmung 


Dampfaustriff —— 


OpneVeriust nach, nor 9 I 
Mit 


Zusammenstellung der mittleren indizierten Dampfdruke nah Obergethmann, 
die der günstigsten Dampfausnutzung entsprechen: 


Für Naßdampflokomotiven bei einstufiger Dampfdehnung pmi = 4,0—4,2 Atm, 


„ 2 „ zweistufiger 5 „= 38-40 „ 
„ Heißdampflokomotiven „ einstufiger er NH; 
„ „ „ zweistufiger 3 ern ARTE 


Gesamtzugkrafi am Radumfang einer Zwillingslokomotive bei kleinen Ums= |) 


drehungszahlen und voller Kesselausnutzung (Füllung etwa 50 0/0) 


h 

ER NER U 
zZ =06-p.-d D 
Gesamtzugkraft am Radumfang einer Verbundlokomotive bei kleinen Umdrehungs= | 
zahlen und voller Kesselausnutzung (Füllung im H-D-Zylinder etwa 60 0/0) 


dn? h 
Z=n.p Ze 


D bei einer Zweizylinderverbundlokomotive 
h ’ N 
Z=mN:-p:.dn?- D bei einer Vierzylinderverbundlokomotive, 


Festwert n siehe nachfolgende Tafel. 


Tafel XV. 
Festwert n bei vershiedenen Zylinderverhältnissen der Verbundlokomotiven. 
0,50 Füllung im H-Zylinder etwa 60 0%. 


ya 
Br 


BErE 
FL, 


ze 


Raumverhältnis der Zylinder. 


Tafel XVI. 


Mittlere indizierte Kolbendruke pm und indizierte Leistung Ni auf je 100 1 
Zylinderinhalt bei Hebdamp- Zeile mit 12 Atm. Kesselspannung. 
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Mittlere Kolbendrücke pm. 


BEINE 
HH 
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Umdrehungen in der Sekunde. 


Tafel XVII. 


Dampfverbraud Di pro indizierte Pferdekraft und Stunde und Gesamt- 
dampfverbrauh M pro Stunde, bezogen auf je 100 I Zylinderinhalt 
bei Heißdampf-Zwillingslokomotiven mit 12 Atm. Kesselspannung. 


Dampfverbrauh Di für PSi 


"jeyunapuy&AZ | 007 -nJ W Wnesgyaaydweg 
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Umdrehungen in der Sekunde. _ 


Die ausgezogenen Schaulinien der beiden Tafeln XVI und XVII sind von 
Brückmann ermittelt; nad diesen Ermittelungen sind die punktierten Schaulinien 
weiter entwickelt. 

Während in Tafel XVII die Dampfverbrauchzahlen annähernd für Kessel- 
drucke von 12—14 Atm. gelten, stehen in Tafel XVI die mittleren Kolbendruke für 
höhere Kesselspannungen als 12 Atm. in annähernd direktemVerhältnis der letzteren; z.B. 
beträgt bei 12 Atm. Spannung und 30%/, Füllung bei 4 Umdrehungen in der Sekunde 
der mittlere Kolbendruck 4,5 Atm., während er unter den gleihen Verhältnissen für 


14 Atm. Kesselspannung 45x, = 5,2 Atm. beträgt. In gleiher Weise ändern sich 


auch die Leistungszahlen für Ni. 


In beiden vorstehenden Diagrammen errechnet sih die indizierte Gesamt- 
leistung und der Gesamtdampfverbrauh durch Multiplikation der jeweils aus den 
Schaulinien ermittelten Zahlen mit dem Inhalt eines Zylinders in Litern. 

Leistung: 1 PS = 75 mkg/sek. 
Leistung in mkg/sek = Zugkraft in kg x Geschwindigkeit in m/sek. 
Leistung in PS = 709 x Zugkraft in kg X Geschwindigkeit in km/Std. 
Leistung von einem Quadratmeter Heizflähe: 
. Für Baulokomotiven N = 3,5 bis 4 PS/qm. 
2. Für Vollbahnlokomotiven, Tafel XVIL 


Tafel XVII. 


Leistung von 1 qm feuerberührter Heizflähe des Kessels in Pferde- 
stärken bei guter Kohle von etwa 7500 WE. 


a 
— 


N 
oO 


Ne) 


Pferdestärken auf den Quadratmeter. 


1:5 2 25 4 33 


Radumdrehungen in der Sekunde, 


Scaulinie a für Zwillingslokomotiven mit 12 Atm. Dampfdruc. 
B. 5 M 13 
” „ 14 
„» Drillingsfokomotiven 14 
„ Vierzylinderverbundlokomotiven , 14 
4 n es 
8 m ” ” 16 LG 
Vorstehende Schaufinien beziehen sih auf Heißdampflokomotiven und bei 
einem Verhältnis von Heizflähe zu Rostflähe: 
bei Schnell= und Personenzuglokomotiven 50-55; 
bei Güterzuglokomotiven 55-70. 
Bei steigender Verhältniszahl wird die Leistung entsprehend geringer. 
Die Leistungszahlen selbst beziehen sih auf die feuerberührte Verdampfungs= 
heizflähe, also ausschließlih Überhitzer. Das Verhältnis der feuerberührten Heiz= 
flähe zur Überhitzerflähe beträgt neuerdings etwa 2,5 bis 3,0. 


Tafel XIX. 


Beförderte Zuglast von 100 und 1000 Pferdestärken bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten in der Horizontalen. 


km 300 40 50 60 70 80 90 100 110 120 a 
300 
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: ——— . 0 
0 5 10 15 20 ZUR 3372240 45 50 km/St. 


BRENNSTOFF UND WASSER. 


Zusammenstellung 6. 


Beförderte Tonnen inkl. Lokomotive, 


Heizwert und Zusammenstellung verschiedener Brennstoffe. 


N SV [M) u = S 
| E „\8= east (8 = S Su u: 
e De 7,1 - 
ER BER SA EEIESET SECHS ea N CH ar BE u: 
5 u u— D ar Bu — 
Bestandteile <“|eEl.ols2lds#sles|l S|2|%|6| O g 
IS [NEIRSISSSEISEI FIT I SI el R| 5 | Ss 
S| 2183855 8[82|8= S WE > 
5 Sc aln |: ur 
al)z 


Kohlenstoff _ . 185,4 180,0 175,0 | 53 | 40 |82,0 [52,0 


44,0| 40 |88,2 |80,1 |82,4 


Em 


Wassersto . [381471501 4| 3|42]43|#5js&]#7|65| 54] | 
Sauerstom . . |47|601o0lı2| 11 |azlsorsoleei | | | | 
Schwert . . 12115110] 5| 2 12117losetlızlıalıs] 
Wasser. . . 10913125] o/|ızlızomalss| | | | | 
Ashe ._. .|40|65|65|17 | 7 72|90| 60] 15|_ | | | | 
Fest.Kohlenstoff| 85 | 70 | 57 | 38_ BR EO 32. 27 alu un 
Fi. Bestandteile | 9,7 | 22 | 33 | 35 133 | 15|3|90 |_ | | | | 
Heizwert . . [7975|7650|7 10015200[3600|77 50|4800|380014100]7890|6940]7270[11000 10500| 
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Zusammenstellung 7. 


Amerikanishe Kohlensorten. 


Anthrazite . | mit weniger als 7'/20%/o flüchtiger Bestandteile 


Semi=-Anthrazite. . . | mit 7!/a bis 121/20/o flüchtiger Bestandteile | _ 
Semi-Bituminous . . . | mit 121/2 bis 250/9 flüchtiger Bestandteile 
Bituminous, Soft=coal . | mit mehr als 250), flüchtiger Bestandteile 
Beamer. tn Braunkohle 


. Zusammenstellung 8. 


Wasser- und Kohlenverbrauh nach Versuchsergebnissen. 


Be Dampfverbrauch Kohlenverbrauch 
Bi ae nEa Rang für 1 PSe für1 PSe 
Naßdampfzwillingsfokomotive . | 10 bis 12 kg/Stunde | 1,25 bis 1,73 kg/Stunde 
Naßdampfverbundlokomotive . 8 bis 10 kg/Stunde 1 bis. 1,3 kg/Stunde 
Heißdampflokomotive . . . . 6 bis 7 kg/Stunde 0,8 bis 1 kg/Stunde 
BE HE 0 00 un u 0, DIN A RB STEHE re 


1 kg Kohle verdampft in der Stunde 7 bis 9 kg Wasser; 
1 qm Heizflähe verdampft in der Stunde 40 bis 60 kg Wasser; 
1 qm Roftflähe verbrennt in der Stunde etwa 300 bis 500 kg Kohlen. 


Die Größe des Rostes ist beschränkt durch die Leistungstähigkeit des Heizers; 
die Beshikung einer Rostflähe von 4,5 qm dürfte die obere Grenze der Dauer- 
leistung eines Heizers sein. Kessel mit größeren Rostflähen als 4,5 qm müßten 
daher entweder mit doppeltem Heizpersonal besetzt werden, oder mit einer 
mechanischen Rostbeschickungseinrichtung versehen sein, die bei sehr geringer körper= 
liher Leistung des Heizers eine äußerst gleichmäßige und dabei günstigere und 
sparsamere Ausnutzung des Brennmaterials ermöglicht. 


Zusammenstellung 9. 


Fliegnershe Tafel für gesättigten Wasserdampf. 


Dampfdruck Ellestskelte Ver= Kia Gewidt 
absolut Temperatur SREITS@| Jampfungs= P von 
kg/gem wärme wärme Volumen | 1 cbm in kg 

1 99,09 9,58 | 53715 | 1702 | 0,8 
ag 119,57 | 12037 | 52200 | 07 | m 
3 13280 | 13385 | sı315 | 0606 | 161 
Sa 12282 | 1410 | 5056 | 042 | 218 
& 15099 | 15248 500070 | 0375 | 2,667 
6 15794 | 159653 | 4505 | 0316 | 3164 
217% 16403 | 165899 | #06 | 024 | 366 
8 16946 | 171,9 | 469 | 024 | 414 
9 174,38 176,58 4311 | 0216 | 4620 
10 178,89 181,24 4982 | 0196 | 510 
101g 181,01 183,44 418,27.1°| © 0,187. 10.531008 
17% 183,05 185,56 67 | 010 | 5589 
111g 185,03 187,61 475,32 BEEBEN.: 5,826 
12 18699 | 189,59 432 | 165 | 608 
121/0 188,78 191,51 4257 | 019 | 6300 
13 190,57 19338 | 471,25 013 | 6534 
14 19400 | 19694 | 46873 | 0183 | 7,006 
15 197,24 200,32 46634 | 0134 | zum 
16 200,32 | 20353 | a7 | 2 | 708 
17 20326 | 20667 | 4183 | 010 | 8418 
18 20607 | 20954 | 481 | 013 | 8865 
19 208,75 21235 | 4782 | 0107 | 9,328 


215,07 


455,89 


0,102 


9,794 


Zusammenstellung 10. 


Volumen und Gewicht des überhitzten Wasserdampfes. 


T = T = 
+ emperatur @ a, emperatur i = Ir) 
E = des & 5 x E u des = = = 
2.0 Dampfes > S 5 % Dampfes S 3 I) 
[7] = > AR 77) De > 
Br = r ES rs > 

= v : = g.® g ; 2 
Ä = SR SEN en 5 Se 
ge- |über-| er & ge=- |über=| & > 

k sättigt| hitzt @) kg sättigt | hitzt Ö 
gem |oC |oC |oC |chm | Kg || gem | oC | oc | oc |chm > Je |°C |ebm| ke 
| Ei 17 [0,191 [5235 200 | 11 |o,167 | 5,997 
225 | 42 [0,204 | 4,902 225 | 36 |0,178 | 5,618 

250 | 67 |0,216 14,630. 250 | 61 |0,189 | 5,264 

275 | 92 [0,228 | 4,386 275 | 86 | 0,200 | 5,000 

11 | 183 | 300 | 117 10,240 14,166 || 121/72 | 189 | 300 | 111 [0,210 14,762 
325 | 142 |0,251 |3,984 325 | 136 | 0,220 | 4,545 

350 | 167 | 0,262 | 3,817 350 | 161 | 0,230 | 4,348 

375 | 192 | 0,274 | 3,650 e 186 Ta ıy 

400 | 217 10,285 | 3,509 400 | 211 | 0,250 | 4,000 
Ba 0,182 | 5,494 200 I] | Feefauhaniee 91/a | 0,160 | 6,250 

225 | 40 10,194 | 5,155 225 | 341/2 | 0,171 | 5,848 

250 | 65 |0,20614,854 591/2 | 0,181 | 5,525 

275 | 90 10,217 |4,608 841/2 | 0,192 | 5,208. 

22a 185°) 300 | 115 0,229 | 4,366 190172 | 300 1091/2 | 0,202 | 4,950 
325 | 140 | 0,240 | 4,166 134'/2| 0,212 | 4,717 

350 | 165 0 251 3,984 1591/s | 0,221 4,525 

375 190 | 0,261 | 3,831 | F 375 |1841/2| 0,231 | 4,329 

400 1213: 1:0,272 1 3,077 400 |2091/2 | 0,240 | 4,166 


200 | 13 |0,174 2a | 6 10,148 | 6,756. 
225 | 38 |0,186 | 5,376 31 |0,158 | 6,329 
| I : 


Tiere re 


250 | 63 | 0,197 | 5,076 56 [0,168 | 5,952 

275 | 88 10,208 | 4,808 81 [0,177 | 5,649 
12 187 | 300 | 113 | 0,219 | 4,566 106 | 0,187 | 5,348 
325 | 138 [0,230 | 4,348 131 | 0,196 | 5,102 
350 | 163 [0,241 | 4,149 156 | 0,205 | 4,878 
375 | 188 | 0,251 | 3,984 181 | 0,214 | 4,673 
400 | 213 | 0,261 | 3,846 206 | 0,223 | 4,484 
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= = 
= Temperatur u 5 3) r Temperatur ” g 5 
Do + des S E m Eee des 5 E 4 
Kar) Dampfes a I) 5 = °° Dampfes 3 © ° 
na = r r a ES r ” 
ER 5 Ä = Ei —— 5 h - 
A a he lea Er ee 
ge=- Jüber-| ie: 2 ge= |über-| 5 2 
kg sättigt | hitzt Ö ke sättigt| hitzt Ö 
gem | 0C | PC | PC | chbm | kg gem NICH PCI IC | chm I.cke 
20 173 31 0237.1 229 NA: 

a [DT 16803 225 | 25 101371729 

_250 | 53_|0,156 6,411 _250 | 50 |0,146 16,89 

‚275 | 78 10,165 16,060 275 | 75 |0,154 16,493 

15 | 197 | 300 | 103 0,174 5,747 | 16 | 200 | 300 | 100 10,163 | 6,135 

33 | 128 10,183 19208 325 | 125 10,171 [5,8487 

U REN N EEE 350 | 150 [0,179] 5,586 

379. | 108 10,200 13,00 | 2 LER RR ICH EXET Er 

400 | 203 | 0,208 | 4,808 400 | 200 | 0,195 | 5,128 

28 1 ANTÄRZER Sa \elaE BEL ISUE 

#7 7,299 0, / 

7 | 205 [201 9 Jon ız20 | 7 1 205 | 350.1 197 Jon |s017 

‚275 | 72 0,18 |6896 375 | 172 | 0,176 | 5,681 


300 | 97 [0,153 | 6,536 400 | 197 |0,183 | 5,464 


Vorteile des Heißdampfes. 


Die Wasserersparnis einer Heißdampflokomotive gegenüber einer im übrigen 
gleichartigen Naßdampflokomotive beträgt, wie sih im Betriebe ergeben hat, etwa 
20 bis 25 0/0, die Kohlenersparnis 10 bis 15%). Der Hauptwert der Heißdampf= 
(okomotive liegt aber in der Leistungssteigerung, die zu 20 0/0 gerechnet werden kann. 


DIE LOKOMOTIVEN. 
1. Allgemeines. 


Die Bauart der Lokomotive ist abhängig von der Verwendung 


a) im regelmäßigen öffentlihen Eisenbahnverkehr als Streckenlokomotive, auf 

Voll=, Neben=, Kleinbahnen, 

b) im Betriebe industrieller Werke. 

Hauptbedingung für beide ist weitgehende Betriebssicherheit, einfahe Hand= 
habung und Unterhaltung. Dabei ist zu beachten, daß für a) meist geschultes Personal 
zur Verfügung steht, während b) häufig von ungeübter Hand bedient wird. Bei 
lokalen ist dieVerringerung der Betriebsausgaben maßgebend, daher werden 
die Maschinen mit Verbundwirkung und Dam füberhitzung ausgerüstet, während zur 
Schonung der Lokomotive und des Oberbaus Bei großen Fahrgeschwindigkeiten langer 
Gesamtadhsstand mit Achsanordnungen angewendet werden, die ein Anpassen des 
Laufwerks an die Geleiskrümmungen ermöglichen. 

Unternehmerfokomotiven müssen neben weitgehender Einfachheit der Hand- 
habung Widerstandsfähigkeit und Dauerhaftigkeit besitzen. Wenn irgend möglich, 
werden sie daher mit nur zwei Achsen versehen, damit schlechte Geleislage und aut den 
Schienen liegende Hindernisse weniger shädlih wirken. Sie werden stets als Zwillings= 
lokomotiven gebaut und erhalten möglichst einfahe Kessel. 


2. Lokomotivbauarten. 


a) Schlepptenderlokomotiven besitzen als Vorteile: Gleichbleibendes Reibungs= 
ewicht und große Vorräte, außerdem große Kessel; daher sind sie für fange 
ahrstrecken und große Geschwindigkeiten geeignet, dagegen ist nur eine Fahr- 

rihtung im Dauerbetrieb möglich. 

b) Tenderlokomotiven werden verwendet für geringere Fahrgeschwindigkeiten 
und kleinen Aktionsradius; die Anordnung kann leiht so getroffen werden, 
daß sich die Maschinen gfeich gut für Vorwärtsfahrt und Rückwärtsfahrt eignen. 
Der Hauptnachteil ist die Verringerung des Reibungsgewicts bei abnehmenden 
Vorräten. 

Die Bauart der Lokomotive richtet sich ferner nach der Art des Dienstes: 


1. Sämtlihe Acdısen gekuppelt, benutzt für große Zugkraft und geringe Fahr= 
geschwindigkeit: 

a) alle Achsen fest, 

b) einzelne Achsen beweglich: Klose, Klien-Lindner, Gölsdorf, 

c) Gruppen von Adısen beweglich: Mallet, Meyer, Rairlie, Hagans, Kitson, 
Shay, Garratt. 

2. Nur ein Teil der Achsen gekuppelt, benutzt für größere Fahrgeschwindigkeit, 
große Kesselleistung und beschränkte Zugkraft: 

a) einzelne Laufachsen, die entweder fest, seitlih verschiebbar, verdrehbar 
oder im Kreisbogen verschiebbar angeordnet werden als Radialahse oder 
als Deichseldrehgestell, 

b) Drehgestelle mit 2 Laufachsen, entweder mit festem oder seitlich ver- 
schiebbarem Drehzapfenlager, 

c) Vereinigung einer Laufachse und einer Kuppelahse in einem Drehgestell, 
entweder mit festem Drehzapfenlager nach Helmholtz oder mit verschieb= 
barem Zapfenlager nach Zara oder Flamme. 


BEZEICHNUNG DER LOKOMOTIVBAUART. 


Zur abgekürzten Bezeichnung der Achsenanordnung sind verschiedene Schreib= 
weisen gebräuhlih, von denen die wichtigsten nachstehend zusammengestellt sind. 
In den Achsenbildern bedeutet © eine Laufachse, O eine gekuppelte Adıse, 


Zusammenstellung 11. Achsenanordnungen. 


1. Einfahe Lokomotiven. 


Alte Neue English= 
!f Achsenbild deutshe | deutshe |amerikanische | Gattungsbezeichnung 
Bez. Bez. Bez. 
vorn oO 1jg 1—A 2—2—0 
oOo WE 2—A 2—2—2 Jenny Lind 
0000 1/4 2 -A—1 4—2—2 Single Driver. k 
OO 2/2 B 0—4—0 
oOO 2/3 1—B 2—4—0 
OOo 2]s B—1 0—4—2 
0000 2/4 2—B 4—4—0 American 
OOoo 2/4 B—2 0—4—4 Nur als Tenderlok. 
oOOo 2/4 1—B—1 242 Columbia 
o000o 2/5 2—B—1 44—2 Atlantik 
oOO00 2,5 1—B—2 2—4—4 | Nur als Tenderlok. 
o0o00o0o0| 2 2—B—2 444 Double Ender 
Seo 3/8 (® 0—6—0 Bourbonnais 
oOOO 3]4 1—C 2—6—0 Moguf 
O000 3/4 c-1 0—6—2 | 
o 0000 3/5 2—C 4—6—0 Ten=wheeler 
En O0000| 3% c—2 0—6—4 | Nur als Tenderfok. 
o0O000 | 3% 1—-C—1 2—6—2 _| Prairie 
000000 3/6 2—C—1 4—6—2 | Pacifik 
oO0000| 3% 1-C—2 2—6—4 | Adriatik 
0000000] 34 | 2-C—2 4—-6—4 | Baltik 
O0O00O ARTE D 0—8—0 "Eightcoupfer 
o0O000 4; 1—D 2—8—0 Consolidation 
OOOOo 4/5 D—1 0—8—2 Nur als Tenderlok. 
0 00000 #/6 2—D 4—8—0 Twelve=wheeler 
O0O0000 4/g Dee 0—8—4 Nur als Tenderlok. 
oOOOOo 4/6 1—D—1 2—-8—2 Mikado 
0000000 4/7 2—D—1 4—8—2 Mountain 
oOOOOoo 4/7 1—-D—2 2—8—4 Nur als Tenderlok. N 
00000000 4/g 2—D—2 4—8—4 Nur als Tenderlok. 
00000 öfs E 0—10—0 | Tencoupfer 
oO0O00O 5/6 1-E | 2-10-0 Mastodon, Dekapod 
oOOOOOo 5/7 1—E—1 2—10—2 Santa=Fe, Lorraine 
oOOO00OO 6/7 1—F 2—12—0 
oOOOOOOo Javanik 


Zusammenstellung 11. Adhsenanordnungen, 
2. Doppellokomotiven. 
Alte Neue English- 


Achsenbild - Deutsche Deutshe |amerikanische 
Bez. 


Gattungs= 
bezeichnung 


vorn OO+OO [a+2/2 Mallet,Meyer,Garratt 
oeOO+OO +2]: Malfet 
000-+000 23°] F 0—6+6—0 |Mallet,Meyer,Garratt 
oO0O0+O0O 3]: 2—6+6-—0 |Maller 
oO0O0O-+000o 3/44+3/4  |1 2—6-+6-—2 [Mallet,Meyer,Garratt 
OO00-+0000 } 0—8+8—0 |[Mallet,Meyer,Garratt 
oOOO0-+OO0O | #544 | 2—8+8—0 [Mailet 
oOOOO+OOOO0l *#s-%ls 2—8+83—2 [Mallet,Meyer,Garratt 
OO+OO+OO , I2e+?/e+2/el B+B+B |0—4-4-44—0 |Shay 


In neuerer Zeit ist verschiedentlich eine Typenbezeihnung eingeführt, aus der 
zu erkennen ist, ob die Lokomotive als Sattdampf- oder Heißdampflokomotive fährt, 
wieviel Zylinder sie hat, ob ein= oder zweistufige Dampfdehnung, sowie die Zugs- 
gattung, für die sie bestimmt ist. Nac dieser Bezeihnung bedeutet: 


: Dampfüberhitzung, ohne dieses Zeichen keine Überhitzung. 
I, II, IV: zwei, drei oder vier Dampfzylinder. 
T oder F: einstufige oder zweistufige Dampfdehnung. 
S, P, G: Schnellzug=, Personenzug= oder Güterzuglokomotive mit Tender, während 
Tenderlokomotiven als solhe bezeichnet sind. 
Demnad stellt dar: 
2—-C—1IVFTS: eine dreifach gekuppelte Vierzylinderverbund-Heißdampfschnellzug- 


lokomotive mit vorderem zweiahsigem Drehgestell und hinterer 
Laufacse. 
I—E IFTTG: eine fünfahsig gekuppelte Drillings-Heißdampfgüterzuglokomotive 
mit vorderer Laufachse. 
1—D—1 II G-Tenderfokomotive: eine vierfah gekuppelte Naßdampf-Zwillings= 
Güterzugtenderlokomotive mit vorderer und hinterer Laufachse, 
Aus den so zusammengestellten Zeichen ist somit die Gattung einer Lokomotive 
ziemlich ausreichend bestimmt. 
Vorerwähnte Bezeihnung der Lokomotiven ist shon in ziemlihem Umfang 
in der Literatur angewandt und daher hier mit aufgenommen. \ 
Seitens des „Lokomotiv-Normen-Ausschusses” ist diese Bezeihnung etwas er- 
weitert; nach dessen Vorschlag soll sie nunmehr enthalten: 
a) Achsenzahl und Kuppelungsart nach der üblichen Bezeihnungsweise des 
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen. 


b) Zahl der Dampfzylinder (auch wenn nur zwei Zylinder vorhanden sind) als 
Exponent. 

c) Dampfdehnung, nur für Verbundwirkung kleines fateinishes v (Zwillings- 
wirkung wird nicht gekennzeichnet). 

d) Dampfzustand, nur für Heißdampf, mit großem lateinishen H (für Naß- 
dampf ohne Bezeichnung, notfalls der Buchstabe N). 

e) Verwendungszweck mit S für Schnellzug-, P für Personenzug=, G für Güter= 
zug=, T für Tenderlokomotive. Für etwaige Unterscheidung der letzteren 
Tp für Personenzug= und Tg für Güterzugtenderlokomotiven. 

Es würden also die drei vorerwähnten Lokomotivgattungen zu bezeichnen sein: 

2—C—1vHS bzw. 1—E3HG bzw. 1—D—12Tg oder 1—-D—12NTeg. 

Die Bezeihnung der Tender erfolgt derart, daß die Achsenzahl vor den 

Buchstaben T, der Wasserraum in cbm hinter diesen Bucdstaben gesetzt wird. Es 


bedeutet also: 
3 T 16 = dreiadhsiger Tender mit 16 cbm Wasser, 
4 T 30 = vierahhsiger Tender mit 30 cbm Wasser. 
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Bild 2. 2—B—1 Vierzylinderverbund-Lokomotive. 


Bild 3. 2—C Drillings-Lokomotive. 
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Bild 4. 1—C—1 Zwillings-Lokomotive, 


Bild 5. 2—C—1 Drillings-Lokomotive. 


Bild6. 1—C—2 Vierzylinderverbund=Lokomotive. 
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Bild 8. 1—C Zwillings-Lokomotive. 


Bild 9, 1—C—1 Vierzylinderverbund=Lokomotive. 
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Bild 10. 2—C Zwillings-Lokomotive, 


Bild 11. 


Bild 12. 


1—D Zwillings=-Lokomotive. 


1—D—1 Drillings-Lokomotive. 
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Bild 14. 2—D—1 Vierzylinderverbund=Lokomotive. 


Bild 15. 1—D—2 Vierzylinderverbund-Lokomotive. 
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Bild 16. 1—E—1 Drillings-Lokomotive. 
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1—C Verbund=Lokomotive. 


Bild 18. 


Bild 19. 1—C—1 Zwillingss=-Lokomotive. 
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Regelspurige Tenderlokomotive. 


Leistungstabelle zu den vorstehenden regelspurigen Tenderlokomotiven. 


u Is2) ke) = ve), 8 N 
, KO B2|T || u JO2FEIBE| & |Er 

Nr. |20o|21122]23|12+125| 26] 27 | 28 | 20 | 30 || 
Leistung etwa . . PS| 50 | 80 | 125] 150] 180] 225] 260] 325] 380 | 430 | 500] 
yes 11:0 = 0000| 369 | 522 | 674 | 783 | 976 |1226) 1375| 1524| 1765| 2065| 2456| 
24% ]j1:500 — 2000| 240 | 343 | 444 | 515 |644 | 808 | 909 |1004| 1163| 1328] 1619] 
us &2|1:200 = 500] 155 | 224 | 290 | 337 | 421 | 529 | 594 | 657 |762 | 869 |1061| 
TE» 1:100 =100/o0) 94 | 138 | 180 | 209 | 262 | 330 | 370 | 410 |474 | 540 | 662 | 
ge" Zf1: 50 —200/0] 49 | 75 | 98 | 113) 143 | 180 |202 | 224 |258 | 296 | 362 | 
728% |1:331/3—300/oo| 30 | 48 | 63 | 75 | 94 | 119 |133 | 148 | 170 | 194 |239 | 
255° |1: 25 4000| 20 | 34 | 45 | 53 | 68 | 86 | 96 ei, 139 | 172 | 
= )7, 20 =5000| 13 | 25 | 33.1 39 | 51. |.65 1:72 I 20 | 92 1105.|1304 
Geschwindigkeit etwa| 10 | 10 | 12 | 121127, 12 | 12.12 | 42 1.423] 12 | 
bei dieser Leistung km/St. 


Die Angaben der Tabelle beziehen sich auf Dauerleistung und sind unter Zugrundelegung 
eines Zugwiderstandes von 4kg pro Tonne Zuggewicht ermittelt. Auf kürzeren Steigungen 
sind die Lokomotiven imstande, vorübergehend entsprechend größere Lasten zu ziehen. 
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Schmalspurige Tenderlokomotive. 


Leistungstabelle zu den vorstehenden schmalspurigen Tenderlokomotiven. 


Namen 


Leistung 
73 
500—= 2001| 51 402 | 459 | 561 | 576 | 620 
200 — 50/00| 34 | 60 276) 316 | 386 | 397 | 440 
100 = 109/00] 21 | 38 178 | 204 | 250 | 259 | 285 
50 —200/oo| 11 | 20 62 115] 141 |143 | 160 
1:331/; — 3000| 6 | 13 | 17 | 24 | 31 77 | 94 | 96 1107 
25—=400/o0| 4 | 9 |12 | 17 | 22 ee 69 | 70 | 77 


20—=500%| 3 | 6 | 8 [12 |16 52 59 


Geschwindigkeit 
bei dieser Leistung km/St. | 8 | 9 1010| 10 “= 


igung von: 


onnen auf gerader 
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EURE Bruttolast in 


"Größte Geshwin= : 
digkeit km/St. u 12 115.151 20 
er) Oma m | 10|10| 10| 14 18 


Die Angaben der Tabelle beziehen sih auf Dauerleistung und sind unter Zugrunde= 

legung eines Zugwiderstandes von 5 kg pro Tonne Zuggewidt ermittelt, Auf kürzeren 

Steigungen sind die Lokomotiven imstande, vorübergehend entsprechend größere Lasten 
zu ziehen. 


EEE 


In 


immer mehr die 


neuerer Zeit kommt für 


gewisse Betriebsverhältnisse wegen ihrer hierbei 
besonders in die Erscheinung tretenden Vorzüge gegenüber gefeuerten Lokomotiven 


feuerlose Lokomotive 


zur Anwendung, deren besondere Vorzüge g.genüber Lokomotiven mit Feuerung 
nachstehend aufgeführt sind, 
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. Eine 
. Schnellere Betriebsbereitschaft 


Sparsamer Betrieb infolge der Verwendung von Dampf aus ortsfester 
esselanlage zum Füllen der Lokomotive, 

Unbedingte Sicherheit gegen Feuersgefabr und Kesselexplosion. 

Wegfall jegliher Belästigung durch Rauch, Ruß oder Flugasce. 

Einfachheit der Bedienung: es ist hierfür weder ein geprüfter Führer 

nod Heizer erforderlih. Die Maschine kann von jedem einfahen Arbeiter 

bedient werden. 


. Geringe Unkosten für Ausbesserung und Instandsetzung. 
. Die Lokomotive darf auch 


unter Dampf ohne Aufsicht stehen bleiben, da 
der Dampfdruck nach dem Füllen nur sinken, niemals aber zunehmen kann. 
Das Innere des Kessels ist zur Vornahme der gesetzlich vorgeschriebenen 
a ohne weiteres durh Öffnen des Mannlochverschlusses 
zugänglich. 

einigung des Kessels ist nicht erforderlich. 


durh Wegfall des Anheizens und der 
Unterhaltung des Feuers. 


Im allgemeinen haben für feuerfose Lokomotiven die gleihen Grundlagen wie 
für gewöhnlihe Lokomotiven Gültigkeit, es können daher für den Entwurf die auf 
Seite 13 bereits erwähnten Fragen vorgelegt werden, zuzüglich der drei nachstehenden: 

Welche tägliche Leistung ist vorgesehen ? 

Wie groß ist die Gesamtheizflähe der. ortsfesten Kesselanlage? 

Welcher Dampfdruck steht in der ortsfesten Kesselanlage zur Verfügung? 


Feuerlose Doppellokomotive, 


‚ Hauptabmessungen unserer gangbarsten Größen von feuerlosen 


Nummer . . . . | I n | m | ıv | V | v2 | vor | van] 
Adsenzahl ; 2 2 2 2 2 2 2 2 
Spurweite . . mm || 600 | 750 | 750 | 1000 || 1435 | 1435 | 1435 | 1435 
Zylinderdurhm. ,„ || 240 | 310 | 310 | 480 || 370 | 420 | 480 | 540 
Kolbenhub . . „ || 240 | 300 | 360 | 400 || 350 | 400 | 400 | 400 
Treibr.-Durhm. „ || 500 | 600 | 720 | 800 || 800 | 850 | 900 | 900 


Radstand 


Größt.Dampfdr. Atm. || 12 12 12 12 12 12 12 12 
Wasserinhalt 
Leergewicht etwa kg 
Dienstgewidht „ 


Lokomotiven. 


Ma 1000 | 1100 | 1450 | 1450 || 1800 | 2300 | 2300 | 2500 


. cm. 2,521 2,5 13,5: 1.45 173,5 6 8 11 13.115 
.. 7800 | 11000) 13000|| 11800] 14800] 18000] 21000| 23000| 28000 
800 


10000| 14200] 17000} 15000] 20000] 25200] 30800] 34500] 41400 
EU EL 


Die Lokomotiven werden aud in jeder anderen ausführbaren Spurweite 


und Größe hergestellt, 


schaftlihen und betriebstehnishen Vorteile als hervorragend geeignet für den 


Rangierdienst auf Werks= und Anschlußbahnen mit nicht zu großen und dauernden 


Steigungen, insbesondere für industrielle Werke, hemishe Fabriken, Brikettfabriken, 
Bergwerke und Tunnels, sowie auh für solhe Betriebsverhältnisse, die mit Rück= 
siht auf Feuersgefahr und Rauchbelästigung die Verwendung gefeuerter Lokomotiven 
nicht zulassen. 


Wirkungsweise, Ihre Wirkungsweise beruht auf der Fähigkeit des Wassers, 
eine bestimmte Wärmemenge aufzunehmen und sie zur Erzeugung von Dampf aus 
dem heißem Wasser wieder abzugeben. Mit diesem Dampf ist dann die Lokomotive 
je nah der Größe des Behälters und der Inanspruchnahme imstande, mehrere Stunden 
Rangierarbeit zu leisten, 


Bauart und Material. Der Heißwasserbehälter der feuerlosen Lokomotive 
ist in der Regel ein einfaher Walzenkessel, der aus einem zylindrishen Mantel, 
zwei gewölbten Böden und einem Dampfdom zur Aufnahme des Reglers besteht. 


Verwendung. Die feuerlose Lokomotive erweist sih durch ihre wirt= 


Eine sorgfältig ausgeführte Filz- und Blechverkleidung shützt den Kessel gegen | 


Wärmeverlust. Das Triebwerk und die sonstige Einrihtung der feuerlosen Lo 


O= 


motive, wie Bremse, Führerhaus usw., werden wie bei den gewöhnlichen Lokomotiven 


ausgeführt. Ebenso entsprehen die bei ihrem Bau verwendeten Materialien den= 
jenigen sämtlicher anderer von uns gebauten Lokomotiven, nämlich den Bedingungen 
der Preußishen Eisenbahnverwaltung. 


Betrieb. Zur erstmaligen Inbetriebnahme der feuerlosen Lokomotive wird | 


der Kessel zu etwa 2/3 seines Inhalts mit kaltem oder vorgewärmtem Wasser ge- 
füllt und dann mittels einer Verschraubung an die Dampfleitung des ortsfesten 
Kessels so lange angeschlossen, bis die Flüssigkeitswärme bzw. die Dampfspannung 


in beiden Kesseln annähernd die gleihe ist. Bei jeder weiteren Füllung des Kessels 
ist eine Erneuerung des Wassers nicht erforderlich, es muß vielmehr der etwa durh 


Kondensation vergrößerte Wasservorrat bis zum unteren Probierhahn abgelassen 


werden, worauf die Füllung mit Dampf aus dem ortsfesten Kessel von neuem 


erfolgen kann. 


Zusammenstellung 24. 


Hauptabmessungen einiger unserer Straßenbahnlokomotiven 
verschiedener Größe. 


Lfd. Nr. \1j2| 27272721727 72793 
Leitung . . . 2.2... PS || 40 150| 70 | 90 | 100 | 110. | 120 | 125 | 140 
Spurweite. . .... . mm |[106711067| 1435 | 1435 | 1100 | 1435 | 1435 | 1435 | 1435 
Anzahl: der: Ahsen =. Ss. 2212 2 zZ 2 2 3 2 3 
Dampfzylinderdurhm. . mm ||160|180| 200 | 220 | 250 | 260 | 280 | 280 | 280 
Kolbenhub . . . . . mm ||300|300| 300 | 300 | 350 | 350 | 380 | 300 | 350 
Raddurchmesser . . . mm ||600)640| 700 | 750 | 850 | 800 | 860 | 700 | 750 
Radstand . . . . . » mm [1140011400] 1400 | 1600 | 1600 | 1600 | 1850 | 1800 | 1600 
Dampfüberduk . , Am. 21212) 2, 2I 2 2 I 2 | 2 
Rostflähe. . . . . . qm ||0,35| 0,45] 0,56 | 0,64 | 0,7 | 0,76 | 0,8 | 0,64 | 0,64 
Heizfläche, insgesamt . qm |} 10,0] 13,5] 17,0 | 21,7 | 24,0 | 28,6 {1 30,0 | 32,2 | 35,4 
Heizfl. des Überhitzers . qm | — | — | — EN re — |11,6 | 7,0 
Wasservorrat: .. + s=cbm.:1:0,5:10,7:1::0,8212 1.0 12922121757205211821°20 
Kohlenvorrat . . . . kg ||150[180| 200 | 300 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 
Leergewiht . . . . . kg |1605018050| 7900 | 9200 | 9950 | 11600) 15000] 12500] 14000 
Dienstgewiht . . . . kg |700019550! 10800) 11050! 12600) 14650] 18500] 16000! 18000 
Größte Zugkraft . . . kg |] 8001110] 1260 | 1420 | 1890 | 2170 | 2540| 2460 | 2700| 


Anmerkung: Die unter Nr. 1 bis 7 aufgeführten Straßenbahnlokomotiven sind 
Naßdampfmaschinen, während die unter Nr. 8 und 9 verzeichneten als Heißdampf= 
lokomotiven ausgeführt sind. 


Grubenlokomotiven. 


Zum Betriebe von Grubenbahnen sowie auch zum Stolfenvortrieb bei Tunnel- 
bauten usw, gelangen neuerdings in weitestem Umfange Lok.-motiven zur Verwendung, 
da sich die frühere Förderung mittels Menschenkraft oder Zugtieren in den meisten 
Fällen als unwirtscaftlich erweist, 


Diese Lokomotiven müssen den jeweiligen Verhältnissen, wie Stollenquerscnitt, 
Spurweite der Förderstrecke und der verlangten Leistung angepaßt sein. 


Je nach den örtlichen Betriebsverhältnissen und der zu verlangenden Betriebs=- 
siherheit kommt bei derartigen Förderbahnen die Verwendung von Druckluft =, 
Motor= oder elektrishen Lokomotiven in Frage, 


Die Druckluftlokomotiven, für deren Betrieb eine Kompressoranlage 
erforderlich ist, haben sich als durchaus feuer- und schlag wettersicher bewährt und 
dürften wegen dieser Eigenschaften den ersten Platz unter den Grubenlokomotiven 
beanspruchen. Zu ihrem Betriebe dient Druckluft mit einer Spannung bis zu 175 Atm., 


die durch ein besonderes Ventil auf eine Betriebsspannung von etwa 14 Atm. ver- 
mindert wird. 


Um die Ausnutzung der hochgespannten Druckluft möglihst wirtschaftlih zu 
gestalten, werden die Drucfuftfokomotiven in der Regel als Verbundmascinen gebaut, 
Die bei der starken Ausdehnung der Druckluft infolge der Wärmeentziehung auf 
tretende Gefahr der Eisbildung wurde bisher meistens durch Mischung der Arbeitsfuft 
mit Wasserdampf mittels eines besonderen Heißwasserbehälters beseitigt, während 
dies neuerdings bei Grubenlokomotiven auf einfachere Weise erreicht wird. 


Es wird zu diesem Zwecke die verhältnismäßig warme Grubenluft benutzt, 
die in einem besonderen Vorwärmer der Arbeitsluft für den Hochdruczylinder, wie 
auc in einem zweiten Vorwärmer der Luft zwishen Hoch= und Niederdruckzylinder 
die erforderlihe Wärme zuführt, um die Eisbildung zu vermeiden. 


Motorlokomotiven für den Betrieb mit Benzin, Benzol, Spiritus und 
Petroleum sind jederzeit betriebsfertig und nicht abhängig von einer Kraftanlage oder 


einem Leitungsnetz. Ihre Wirtschaftlichkeit hängt vorwiegend von dem jeweiligen 
Brennstoffpreise ab. 


Bei der Förderung mit efektrishen Lokomotiven sind zwei Betriebsarten 
zu unterscheiden, einmal solche mit Zuführung des elektrischen Stromes durch Ober- 
leitung, und solche mit Sammelbatterien, die nach einer bestimmten Arbeitsleistung 
wieder geladen werden müssen. 


Mit Rücksicht auf die in den meisten Fälfen geringe zulässige Bauhöhe müssen 
die Grubenlokomotiven in der Regel derart eingerichtet werden, daß der Führer 
seinen Dienst sitzend ausüben kann. 


Zahnradlokomotiven. 


Sie werden benutzt zur Überwindung sehr starker Steigungen, also solcher, 
die stärker sind als etwa 65 0/0. Die Wirkungsweise ist derart, daß die Bahnstrecke 
zwischen den glatten Tragschienen eine Zahnstange hat, in welche von der Lokomotive 
angetriebene Zahnräder eingreifen und durch ihre Drehung die Vorwärts= und Auf- 
wärtsbewegung der Lokomotive bewirken. Bei der Talfahrt wirken die Zahnräder 
bremsend, indem auf ihren Adsen stark wirkende Kfotzbremsen angebraht sind, 


Je nah der Art des Antriebs unterscheidet man folgende Lokomotiven mit 
Zahnradantrieb: 


1. Nur die Zahnräder sind treibend, die glatten Räder nehmen also am Antrieb nicht 
teil und sind nur Laufräder, Bauart Riggenbad, Fell u. a. 


2. Antrieb wie bei 1, außerdem aber auch die Laufräder mit den Acswellen der 
Zahnräder gekuppelt, so daß also die Laufräder auc treibend sind. Die Laufkreise 
bzw. Eingriftkreise der beiderseitigen Räder sind von gleihem Durchmesser, bei 


Abnutzung der Radreifen der Laufräder findet daher ständig ein leichtes Gleiten 
dieser statt. 


3. Antrieb der Reibungsräder wie bei jeder anderen Lokomotive, auf den Adsen 
derselben sitzen die Zahnräder, die auf den Zahnstangenstreken zum Eingriff 
kommen, dagegen auf den Reibungsstrecken leer ohne Eingriff mitlaufen. Da in 
diesem Falle die Zahnräder die Schienenkreuzungen überschreiten müssen, so sind 
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sie mit ihrem größten Durchmesser wesentlih kleiner zu halten als die Reibungs= 
räder, das Gleiten der letzteren auf der Zahnstangenstreke findet daher in ver= 
stärktem Maße statt. Anderseits bietet diese Ausführung den Vorteil, daß die 
Lokomotive auf Strecken ohne Zahnstange wie jede andere Lokomotive fäuft, also | 
die Geschwindigkeit gegen die auf der Zahnstangenstreke erheblih gesteigert | 
werden kann. 

Die unter 1—3 aufgeführten Lokomotiven werden meist nur für kleinere 
Verhältnisse, also höchstens drei Wagen verwendet, wobei die Lokomotive stets auf 
der Talseite des Zuges sich befindet. 


4. Getrennter Antrieb der Zahnräder und der Reibungsräder, Bauart Abt, die am 
meisten für größere Verhältnisse angewandte Anordnung. Die Getriebe werden 
getrennt angesetzt, die Lokomotive kann daher a) mit Zahnradgetriebe allein, 
b) mit Reibungsgetriebe allein, c) mit beiden Getrieben gemeinsam fahren, die Zug- 
kräfte können also in weiten Grenzen verschieden sein, fassen sih dabei auch 
erheblich höher steigern, als bei den unter 1—3 genannten Lokomotiven. Die 
Zahnradahsen liegen in einem an den Reibungsahsen hängenden besonderen 
Rahmen, der dadurch allen Unebenheiten des Gleises und den Schienenstößen folgt, 
also stets richtigen Eingriff erzielt. Vielfach findet diese letztere Ausführung als 
Schiebemaschine bei größeren Zügen Verwendung, während an der Spitze des 
Zuges eine gewöhnliche Lokomotive zieht, es kann dadurch ein Abreißen des Zuges 
kaum vorkommen, auch bei shweren und fangen Zügen. 


Beispiele für die Berechnung der Hauptabmessungen 


von Lokomotiven. 


A. Eine Heißdampflokomotive soll: 


l, einen D-Zug von 550 t Wagengewiht auf ebener Bahn mit einer | 
Geschwindigkeit von 110 km/Std., und 1 

2. den gleihen Zug auf einer andauernden Steigung von 10% mit 45 km/Std. 
befördern. 


Der hödst zulässige Achsdruk auf die Schienen betrage 18 t. 


Nach oberflähliher Schätzung kann angenommen werden, daß die verlangte 
Zugkraft mit 3 gekuppelten Achsen geleistet wird, es kann mithin ein Reibungsgewict 
von 3x 18 — 54 t zugrunde gelegt werden. Das Gesamtgewicht der Lokomotive 
beträgt dann bei Einrehnung eines zweiadhsigen Drehgestelles etwa 78 t, das Tender- 
gewiht mag etwa 60 t betragen. Der Treibraddurchmesser sei 2 m bei 650 mm 
Kolbenhub, was nach Zusammenstellung 25 noch gut zulässig ist. Der Gesamtumriß 
der Lokomotive schließe eine Flähe von 10 qm ein. Dann beträgt der Widerstand 
des ganzen Zuges und die zu dessen Überwindung erforderliche Zugkraft: 


a AR. 
1. In der Ebene: 

W — 25.834473: 544 06-10: (I). — 1498 kg 

(LT) ul 4 / ! 1 
: 1 110X\2- 
TE - A BT u = 
Ww, E 5 ( ” ) | 550 — 3025 kg 
W — 1498 + 3025 = 4523 kg — en — 1840 PS 


Die Umdrehungszahl der Treibräder beträgt bei 110 km/Std. etwa 5; es ergibt 
sih aus dieser bei 14 Atm. Kesseldruck eine Kesselleistung von etwa 9,2 PS/qm, was 


eine erforderlihe Heizflähe von = — 200 qm ergibt, bei einer Rostflähe von 
200 > ne 
2 arg 3,65 qm und einer Überhitzerflähe von 275” 73 qm. 
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Der Zylinderdurchmesser errechnet sich bei zwei Zylindern und einem mittleren 


Kolbendruck von 3,7 kg/qcm zu d — 4523 2000 _ 610 mm. 
650 - 3,7 


Um die Kolbendrücke zu vermindern und gleichmäßigeres Drehmoment zu 


erzielen, seien 3 Zylinder vorgesehen zu d == Y I = 500 mm. 


| 
| 2. Auf der Steigung von 10%0: 
Win” 25:84 + 73:54 +406:10- (Z ); + 138 - 10 = 2179 kg 
7 = — — —— D — 0 co 
W, E& + (7) 2: 10] 550 — 7150 kg 
ER, 
W = 2179 + 7150 = 9329 kg = = rn 1554 PS. 
Umdrehungszahl bei 45 km/Std. etwa 2; bei 14 Atm. Kesseldruck und 3 Zylindern 
ergibt sich eine Kesselleistung von 8 PS/qm, mithin eine erforderliche Verdampfungs= 
| heizflähe von > — 195 qm, die der unter 1) errechneten Heizfläche fast genau 


entspricht. 
0,6 - 14 - 5002 - 650 
2000 


ist immer noch größer als die der Kesselleistung entsprechende mit 


Die mögliche Zylinderzugkraft mit Z — - 1,5 = 10250 kg 
1554. PS 13 


a cn 


also ist der so errechnete Kessel ausreichend bemessen. 


B. Eine Heißdampf = Güterzuglokomotive solf einen angehängten Güterzug 
von 1200 t 

1. in der Ebene mit 45 km/Std., 

2. auf einer längeren Steigung von 10/0 mit 25 km/Std. befördern. 

Der hödst zulässige Achsdruck auf die Schienen betrage 16 t. 

Nach überschlägliher Berechnung ergibt sih, daß 5 Achsen gekuppelt sein 
müssen; zur Erreihung ruhigen Laufes bei höheren Geschwindigkeiten wird eine 
vordere Laufachse vorgesehen. Es ergibt sih also ein Reibungsgewicht von 80 t, 
ein Gesamtgewicht von etwa 92 t; das Tendergewict betrage 50 t. Der Raddurc= 
messer sei 1400 mm bei 660 mm Kolbenhub. Die Gesamtquerscnittflähe kann 
wieder zu 10 qm angenommen werden. 


Es beträgt daher der ganze zu überwindende Widerstand: 
1. In der Ebene: 
| Win 25:62 492.80 + 06-10 (7 ) — 1086 kg 


Welzst (7 =) j . 1200 — 3600 kg 
4686-45 
W ur z = 1086 + 3600 — 4686 kg 2 = 181 Ps. 


Die Umdrehungszahl beträgt bei 45 km/Std. etwa 2,8 in der Sekunde, was bei 
14 Atm. Kesselspannung eine Kesselleistung von etwa 7,9 PS/qm ergibt; hieraus 


— 100 qm; diese Heizfläche 


5 5 781 
errechnet sich eine feuerberührte Heizflähe von 79 
wird jedenfalls unter Berücksichtigung der unter 2) zu erreihenden Leistung zu klein sein. 
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2. Auf der Steigung von 10/0: 
37 N2 
Win = 25:2 492.80 406-1 (7) + 142x10 = 2393 kg 


1 Are 
ws [2 + :(7) + 10| . 1200 = 15180 kg 
fys730228 


Wi N 2393 + 15180 = 17573 kg — San 1623 PS. 


Zylinderdurchmesser: 
d;= _17573 « 1400 _. 670 mm oder bei 3 Zylindern V 6702 _ 550 mm. 
0,6 - 14 - 660 1,5 
Umdrehungen in der Sekunde 1,6; hieraus bei 3 Zylindern PS/qm = 7,6; 


mithin Kesselheizfläche en — 214 qm bei 25 = 3,6 qm Rostflähe,; Überhitzer- 
fläche ZiE — 78 qm. 
2,1% 
Die aus der Kesselheizflähe bei 25 km/Std. erredhnete Zugkraft von 
Sense — 17570 kg entspriht der zur Beförderung des Zuges auf der 
6,95 m/sek. 
Steigung von 100/90 erforderlihen Mascinenzugkraft fast genau, 


Maßgebend ist daher bei Bestimmung der Kesselgröße von Güterzuglokomotiven 
fast immer die Leistung der Lokomotive auf der Steigung mit geringer Geshwindig= 
keit, nicht die Leistung in der Ebene bei höheren Geschwindigkeiten. 


C. Für eine Naßdampf- Abraumlokomotive sind die Hauptverhältnisse zu 
bestimmen bei den nachstehend gegebenen Voraussetzungen: 


Spurweite: . 2 un 
Schienengewidit 2 a=....2..2..02 0, 20 kg/m 
Schwellenentfernung . . 2 2 2. 2.2... 600 mm 
Größte Steigung auf gerader Streke 40 go 
Kleinster Krümmungshalbmesser . . . 30 m 
Größte angehängte Wagenbruttolast . 35 t 
Brennmaterial . . . . Steinkohle. 


Aus Zusammenstellung 5 ergibt sich bei einem Scienengewiht von 12 kg/m 
und 600 mm Schwellenentfernung ein Adhsdruck von 5300 kg, mithin hat eine zwei= 
achsige Lokomotive 10600 kg Dienstgewict. Unter Berücksichtigung der geringen 
Geschwindigkeit für Abraumlokomotiven kann der Raddurchmesser zu 630 mm 
gewählt werden bei 300 mm Kolbenhub. Bei einem Laufwiderstand von 5 kgit 
für Lokomotive und Zug ergibt sih die notwendige Zugkraft bei 10 km/Std. 


Wu+z = (186 + 350) - (5 + 40) = 2050 kg = 75 PS. 


Bei einer Kesselleistung von 3,5 PS auf das Quadratmeter wasserberührter 
Heizflähe, wie sie für Abraumfokomotiven angenommen werden kann, errechnet 


sich die erforderlihe Kesselgröße zu nn — 21,4 qm bei = — 0,43 qm Rostfläce. 


Der Zylinderdurchmesser ergibt sih zu d= \ 2050 - 630 _. 245 mm. 
0,6 12-300 

Nach Zusammenstelfung 23 entspricht den vorgenannten Abmessungen etwa die 
unter Nr. 205 aufgeführte Lokomotive „Montua”, die für 750 mm Spurweite ein Gewicht 
von 10000 kg besitzt, also bei Vergrößerung der Spurweite mit dem zulässigen 
Gewicht von 10600 kg gerade gut auskommt. Der Radstand der Lokomotive beträgt 
1400 mm, während nach Tafel VIII bei 650 mm Raddurchmesser und einem kleinsten 
Krümmungshalbmesser von 30 m ein Radstand von 1500 mm noch zulässig ist. 


Auf die gleihe Weise können mit geringen Abweichungen alle Baulokomotiven 
so errechnet werden. 


86 


nur] Jap ur 
JyezsSunya.Jpwp 
Dpundz | NPISILISPIA A2PO JJeIs>8ya1q] Sa12Jury /asıpejne] 212JuJy Duyo Japo rw pun | yIaagahL, 
J2p I8e RER TEE EEE ET | Tor mern FRemERe ET TE TUE SER: BRETTEN IT ONE a : 
dr uasıpy "pass | "SPY Sg uasıpyy 'yasg uaspyy 'yasg wasyneJua8a8 
pun ua]sey no J3po U9SWPY || UaSWpY 'ya8c J2po UISWY 'y33 < ‚2po 7 
=32n2,] UP || uas Ba »8 "y28 z apo J2po US PY 'ya8Z J2po uaspy 'y237 IND 
-u>8uey.1agn An aa: OSIPEGDHL || UOSIpY 'y28p | Jopoasıpe || uasıpy 'y28p | .2po asıpe [uagne sapuykzz 
Juyo.13Ppo 11 $ J9ld.ı} Jul =QaLI], 2724] -g2LI], 2124} pun 


uajj21s33yaup OSIPEINET 2.12P.J0A SNAISISPSPRA uasWpejne | U2J8}U2.19A U9UUr JOPUNAZ Z 
ROH IU uyo w2.J2PJOA J2Ppo Asıpejne] SJJPIS2SYAIG] U2.12P.I0A 2po 
BADOBOFT] UIANOUIOYOT J2I2PIOA JIW USANOWOYOT || WOUP ur Jfw U2ANOWOYOT 

> yauur JopuAz 


81 91 SI # EI | I 


nu Jap ul 
JyezsSunya4pur 


2jj21sa8 | ajjPIsa8j[as MIS2ZPSWIRA A2PO J[PIS2SY2.1] Sa12Jury ’Asipejne] 212Juy >uyo .>2po wu pun 
Basıpe | -PSIWPPA | ='PRCT "PO II 135 uasıpy u2J usspy u] uasıpy U9] 
=]ne] po ]J21538 | JaIsa3ya.ıq Ban ER s ale £ Beer s 
UMOPIOA |-YOACT’PIOA| W2ADP.I0A 28 G 12po 13po 2po uauur apudz 
ouyo pun | >Sipejne7 | ‘sıpejne] Japo uasıpy ua || PN et uasıpy u2] er re usspyus| pa 
u uaS{pY | "P.oA auyo | "P.oA yu usspy |-Ppddny28 7 uaypddny | usyjaddny -pddnya8 z uayJaddny | us}jJ2ddny -pddnyas 7| UP pun uagne 
uayjpaddnya3} 'n uaspy |’n uaspy uaypoddny J2po a8 G 8} J9po 8 5 ap J9pO PpuAz Paz 
g 2po $ | uaıjpaddny | usyjpaddny -38 p |aspegagı], ASWpegall], SSIpegaLl]L 12Po 
-a8g'pozZ|=23g'poz ru 197917 JUN J2121] JIUI J272.1] JuU : 
pun JapuyJAz 2SIPEINET 2.19P.I0A SJPISISY2APPSYPRA W212P.I0A uaS[pejne7] U2I3LUR.AIA 3]724538 
J2P 38e7 A2Sıgayag ru auyo J3Po ASWpejneT .2.12P.I0A ru =Y2.IC] U2A9PIOA WOUND UF JIw 
3ANOWOYOT U3ANOUWIOYOT UIANOWOYOT UIAHOWOYOT 


ah 6 9 2 SE 


uagne J9pumAz 


pua3uey.agn U92]SEY.Ion9-] | U9JSEYI2N9,J WOP JoJuy J9po JaJun Spy U SU2IS9PUHA 
a ET ET TE ET u EEE EEE EEE EEE EEE EEE 


-uaSunJequpIa A UMWPSIUWP>] 12P ZOT $ peu Jyezs3uny3spwp]) >31ssejnz 1941) 


‘cz Zunjj2/suawwesnz 


V in km/Std. 


3. Einzelne Konstruktionsteile. 


a) Kessel. Die nötige Heizfläche ergibt sich aus der vorgeschriebenen größten Leistung 


mit Hilfe der Tafel XVII, die auh für das Verhältnis zwischen Heizfläche, 
Überhitzerflähe und Rostflähe Angaben enthält. Für ungewöhnlihe Brennstoffe 
können mittels der Zusammenstellungen 6, 8, 9 und 10 geeignete Verhältnisse 
ermittelt werden. Die Armaturen müssen den gesetzlihen Vorschriften ent= 
sprehen. Stets müssen vorhanden sein: Sicherheitsventil, Manometer, Wasser- 
stand, Speisevorrihtung (meist Injektoren), außerdem Reinigungsluken und ein 
Kesselentleerungshahn. 
Tafel XX. 


Zulässige größte Umdrehungszahl nah T. V. $ 101. 
Vmax. — 130 km/Std. und D von 500-2300 mm. 
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Tafel XXI. 


Kolbengeshwindigkeiten 


in Metern pro Minute und Sekunde bei Raddurchmesser von 500-2200 mm 
bei V = 10 km/Std. 


Raddurchmesser in Millimetern, 
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Raddurchmesser in Millimetern. 


b) Triebwerk. Die Innenzylindertriebwerke (vorwiegend in England gebräudhlich) 
ergeben besonders ruhigen Lauf (geringe Schlingermomente). 


Die Außenzylindertriebwerke haben den Vorteil bequemer Zu änglichkeit der 
Triebwerkteile, besonders wenn auch die Steuerung nach außen gelegt wird. 


Die Vierzylindertriebwerke (für hohe Geschwindigkeit zu empfehlen) geben 
fast vollständigen Ausgleich der zuckenden Kräfte, der Ausgleich der Schlinger= 
momente ist weniger vollständig als beim Innenzylindertriebwerk. Bei großen 
Leistungen wird auh die Teilung der Triebwerkskräfte besonders bei hohen 
Umdrehungszahlen notwendig. Diese Teilung wird am besten durch das Vier- 
zylindertriebwerk erreicht. 


Die Dreizylindertriebwerke, neuerdings fast nur als Drillingstriebwerke gebaut, 
ergeben ziemlich gleichmäßige Umfangszugkraft und fast vollständigen Ausgleich 
der Zugkräfte, dagegen etwas höhere Schlingerkräfte als die vorgenannten beiden 
Triebwerksanordnungen. 


Die Abmessungen der Zylinder werden für häufig anziehende Lokomotiven, 
Rangier=, Vorort= und Unternehmerlokomotiven nach der verlangten größten Zugkraft 
bestimmt; für Lokomotiven, die fange Strecken ohne Halt zu durchfahren haben, 
werden die Zylinder so bemessen, daß die mittlere Leistung möglichst wirtschaftlich 
erzeugt wird. 
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1. Zwillingslokomotiven D — 


. Vierlingsfiokomotiven d — : S 
2. pi- ——n. 
. Verbundlokomotiven mit einem Niederdruckzylinder dn = y2:2:D 
ih 


. Verbundlokomotiven mit zwei Niederdruczylindern dn = 


. Drillingslokomotiven d = V Z:D 
pi-h-15 
In vorstehenden Gleihungen bedeutet: 
d = Durchmesser des Zylinders. 
dn = Durchmesser des Niederdruckzylinders. 
h = Kolbenhub. 
D — Treibraddurchmesser. 
Z = Zugkraft (Laufkreis). 
pi = mittlerer indizierter Dampfdruck (Tafel XV und Tafel XV). 


Das Verhältnis der Zylinderinhalte einer Verbundlokomotive — wird 
folgendermaßen gewählt: 2 


für Güterzuglokomotiven mit zwei Zylindern. . Vh: Vn=1:2 bis1:22 
für Personenzuglokomotiven mit zwei Zylindern . Vh: Vn—=1:21 „1:24 
für Vierzylinderverbundlokomotiven mit getrennten Steuerungen 


han 12281 2,7 


für Vierzylinderverbundlokomotiven mit gemeinsamer Steuerung 


Neil 29:Di 18 


Bei Heißdampfverbundfokomotiven wird der Hochdruczylinder entsprehend 
vergrößert. Zylinder von Heißdampfzwillings- und Heißdampfdrillingslokomotiven 
werden so bemessen, daß die größte Dauerzugkraft mit 30 0) Füllung erreicht wird. 


Kranlokomotive. 


Umdrehungen 


Tafel XXI. 


Umdrehungen pro Kilometer bei Raddurchmessern von 600-2200 mm. 
Umdr. pro km X se 


(Umdrehungen pro Sekunde — 


3600 
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Schneeschleudermasdine. 


EINZELHEITEN DER LOKOMOTIVEN. 


KESSEL. 
Naßdampf-Lokomotivkessel. 


Die in der Feuerbüchse entwickelten heißen Gase durchziehen den Kessel durch 
ein Rohrbündel, das nah vorn in die Rauchkammer mündet und gehen von da durd 
den Schornstein ins Freie. Der dem Kessel entnommene Arbeitsdampf geht vom Ab= 
sperrorgan unmittelbar nach den Zylindern. 


Bild 91. Naßdampf=Lokomotivkessel. 


Heißdampf-Lokomotivkessel. 


Im Allgemeinen Anordnung wie der Naßdampfkessel, jedoh durchzieht der 
dem Kessel entnommene Arbeitsdampf vor dem Eintritt in die Zylinder den Überhitzer, 
der aus einem Rohrsystem besteht, das im Rundkessel gelagert ist und von den 
Feuergasen bespült wird. Man unterscheidet im Allgemeinen zwei Ausführungen: 


1. Den Großrohrüberhitzer, bei welchem nur ein Teil der Rauchgase durch 
Rohre von größerem Durchmesser geführt wird, in denen die Überhitzerrohre zu 
vieren gelagert sind. 


Bl 


Bild 9. Großrohr-Heißdampf-Lokomotivkessel, 


2. Den Kleinrohrüberhitzer, bei welchem fast das ganze Rohrbündelzur Auf- 
nahme des Überhitzers eingerichtet ist. Die Feuerrohre können bei diesen ‚Aus= 


führungen alle von gleihem geringem Durchmesser sein, da sie nur je zwei Über= 
hitzerrohre aufnehmen. 
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Bild 93. Kleinrohr-Heißdampf-Lokomotivkessel, 


Je nacı kleineren oder are Abmessungen der die Überhitzerrohre auf= 
nehmenden Feuerrohre und dadurch bedingter Anordnung der Überhitzerrohre 
wird hier von Kleinrohr= bzw. Mittelrohrüberhitzer gesprochen. 
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"Bild 94. Mittelrohr-Heißdampf-Lokomotivkessel. 


STEUERUNGEN, 


Bild 95, Stephenson-Steuerung. 
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Bild 97. Allan=Steuerung. 


Bild 98. Heusinger (Walschaert)=Steuerung. 
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Bild 99. Joy-Steuerung. 


Bild 101. Steuerung für Vierlingslokomotiven. (Innere Einströmung 
für alle Zylinder.) 


Bild 102. Steuerung für Vierzylinder-Verbundlokomotiven. (Hochdruckzylinder 
mit innerer, Niederdruckzylinder mit äußerer Einströmung.) 


Bild 103, Steuerung für Drillingsiokomotiven. (Kurbeln unter 120 Grad versetzt, 
wagerecdte Übertragung.) 


Bild 104. Steuerung für Drillingsfokomotiven. 
(Kurbeln unter 120 Grad versetzt, senkrechte. Übertragung.) 


RAHMENANORDNUNGEN. 


Bild 105. Blechrahmen mit Drehgestell. 


- Bild 106. Blechrahmen für Güterzuglokomotiven. 


Bild 107. Barrenrahmen, 
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Bild 108. Wasserkasten-Rahmen. 
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Bild 109. Henschel=-Adams-Radialadhse. 


Bild 110. Bissel-Gestell. 


Bild 111. Bissel-Gestell. 
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Bild 113. Zara=Gestell. 


Bild 115. Laufachsdrehgestell für Lokomotiven, 
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TRIEBWERKSANORDNUNGEN. 


Bild 121. Drillings=-Triebwerk. 
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Bild 122. Dreizylinder-Verbund=Triebwerk. 


Bild 124. Vierzylinder-Verbund=Triebwerk (De Glehn). 


Bild 127. Doppelverbundanordnung „Meyer“. 


BREMSEN. 


Anordnung des Bremsgestänges. 


PP=PR=P P=p (oyl) = g 


Bild 128. Einseitige Bremsung. 


Pı P2 = P3 PA =P; =P; = e P=p(cyl). > he = x, 


6 
Bild 129. Doppelseitige Bremsung. 


bir d 


Die einseitig wirkende Bremse erfordert größere, die doppelseitig wirkende 
(Reaktions=) Bremse kleinere Bremskraft. Am letzten Bremsgehänge der Reaktions= 
Bremse können die Doppelhebel c, d und ihre Verbindung mit dem Rahmen in 
Fortfall kommen bei entsprechender Bemessung der Hebellängen des letzten Gehänges. 
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LUFTDRUCKBREMSEN. 


Nutzdruck im Bremszylinder 31/a kg/gem. Bauart: Westinghouse, Knorr, 
und Schleifer; letztere Bauart nur noch vereinzelt zu finden. 

Die Bremsen wirken automatisch, treten also bei Zugstrennungen selbsttätig 
in Wirksamkeit. Sie eignen sih nicht für fanganhaltende Gefälle, da ein Nadlassen 
der Bremse auf geringere Bremskraft vorheriges völliges Lösen der Bremse erfordert. 
Es wird daher bei Westinghouse-Bremsen auf Gebirgsbahnen eine Doppelbremse 
nach Bauart Henry verwendet, die aus einer Vereinigung der automatischen und 
nicht automatishen Westinghousebremse besteht. 

Den gleihen Zweck verfolgt die Knorr-Zusatzbremse, bei welcher Anordnung, 
aber nur für Lokomotive und Tender, durch ein zweites Führerbremsventil Drucfuft 
unmittelbar vom Hauptbehälter nah den Bremszylindern geleitet wird, um mit 
31—5 kg/gqem die Bremsen anzuziehen. 


LUFTSAUGEBREMSEN. 


werden als automatishe und nicht automatische angewandt, erstere treten bei Zugs= 
trennung ebenfalls von selbst in Tätigkeit. Bauart Hardy, Clayton, Körting u. a. 
Zusammenstellung 26. 


Typen der Luftsaugebremszylinder „Hardy“ Kv (Bild 130). 


Mit getrenntem Sonderbehälter. 


Hebekraft in kg Senkrehte Maße 


Kolbenhub 
„Größte 
Übersetzung 
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1800 | 1400 | 1000 | 700 


XVII 130 112 
XVII 140 112 


XXI 150 | XVII 150 165 


XXIV 185 
XXIV 220 
XXIV 250 
XXIV 260 
XXIV 280 
XXIV 300 


XXIV 350 


654 
756 
709 
650 
631 

61 


XXI 185 
XXI 220 
XXI 250 
XXI 260 
XXI 280 
XXI 300 
XXI 320 
XXI 350 


565 
667 
630 
575 
597 

51 


XVII 185 
XVII 220 
XVII 250 
XVII 280 
XVII 300 
XVII 320 
XVII 350 


492 
594 
554 
500 
478 

51 
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Bild 131. 
Bremszylinder „Hardy“, Klasse E, mit getrenntem Sonderbehälter. Englische Bauart. 


Kastenkipper=Selbstentlader, Batart Henschel-Rathjens, D.R.P. Nr, 362761 u, 362762. 
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Bild 132. 


Bremszylinder „Hardy“, Klasse F, mit getrenntem Sonderbehälter. 


Englische Bauart. 


Motorlokomotive. 


Kolbenhub 
Größte 
Übersetzung 


150154 Ixvın 150| xv 150 
185 |68 |xvıı 1185| XV 185 
220 182 IXxVII220| XV 220 


185 | 6,96 — 
150 | 5,56 — 
Maß C 616 
RE N 698 
ee 3 595 
REG 51 


Zusammenstellung 29. 


Typen der Luftsaugebremszylinder „Hardy“ K/c (Bild 133) 


mit Glocke als Sonderbehälter. 


Hebekraft in kg 


1000 | 700 | 450 


622 
516 
51 


Senkredhte Maße 


— 560 | 316 
— 681 | 402 
— 751.53832 


XI 185 || 647 | 386 
XI 150 || 536 | 310 


333 
443 
43 


465 | 


303 
338 
389 
329 
294 


104 
104 
120 
104 


104 


212 
298 
317 
282 
206 


Als|ı|m|n|u 


318 
353 
404 
341 
306 


Bild 133. Bremszylinder „Hardy“, Klasse K/c mit Glocke als Sonderbehälter. 


DAMPFBREMSE. 


Zum Anziehen des Bremsgestänges dient ein kleiner Dampfzylinder, der durch 
Kesseldampf betätigt wird. 


GEGENDAMPFBREMSE. (Le-Chatelier-Bremse.) 


Als Bremszylinder dienen die Dampfzylinder, als Bremsgestänge das Triebwerk. 
Die Steuerung wird gegen die Fahrtrihtung gelegt, so daß die Zylinder als Kom- 
Ben wirken. Zur Schonung der Zylinder wird ein Gemish von Dampf und 
Wasser zugeleitet und bei einigen Bauarten der Exhaustor abgeschlossen, damit das 
ee der Zylinder durch Ansaugen von Asche aus der Rauchkammer ver= 
mieden wird. 


GEWICHTSBREMSE. (Heberlein-Bremse.) 


Zur Erzeugung der Bremskraft dienen Gewichte, die beim Lösen der Bremse 
mittels eines über den ganzen Zug laufenden Seiles hochgewunden werden. Das 
Anziehen der Bremse erfolgt durh Naclassen des Seiles, Im allgemeinen wird 
diese Bremse wenig mehr angewendet, sie ist ersetzt durch die einfahen, nicht 
automatischen Luftdruck= und Luftsaugebremsen. 


HANDBREMSE. 


Tenderfokomotiven und die Tender von Schlepptenderfokomotiven müssen mit 
einer Handbremse versehen sein; diese wird entweder als Schraubenspindelbremse 
mit Kurbel oder Handrad, oder als Kniehebelbremse mit Wurfhebel (Exterbremse) 
ausgebildet. Wenn außer der Handbremse noh eine andere der vorstehenden zur 
Anwendung kommt, wird das Bremsgestänge für beide gemeinsam benutzt. 


TENDER. 


Bild 135. Dreiahsiger Tender. 


BENDER En BE 
(len) SIE 
BETEN EEE 


Bild 137. Vierachsiger Tender. 


Bild 139. Vierachsiger Tender. 


Bild 140. Vierachsiger ‚„Vanderbilt“=Tender. 


Die Leistung der Lokomotive kann, besonders bei Heißdampflokomotiven, 
erheblich gesteigert werden durch Anwendung eines Speisewasserwärmers. Dieser 
besteht aus einem durch den Abdampt der Zylinder beheizten Behälter, den das von 
einer Kolbenpumpe geförderte Speisewasser auf dem Wege nach dem Kessel durch= 
zieht. Die Leistung des Speisewasservorwärmers besteht vor allem darin, daß das 
Wasser durch den noh immer mit hoher Temperatur abziehenden Dampf stark 
vorgewärmt in den Kessel eintritt; die Ersparnis äußert sich vor allem im Kohlen- 
verbraudh, der um 15—20 0/9 verringert wird. Der Vorwärmer liegt bei Lokomotiven 
mit Schlepptender meist auf dem Trittbleh, Bild 141, bei Tenderlokomotiven mit 
seitlihen Wasserkasten oft oben auf dem Kessel, Bild 142. 
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Bild 141. Personenzuglokomotive mit Vorwärmer, 


Bild 142. Tenderlokomotive mit Vorwärmer. 


Die Anwendung des Vorwärmers macht einen der beiden Injektoren überflüssig. 
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Ist eine DoRSmeie ai schlechtes Speisewasser angewiesen, so empfiehlt sich 
die Anwendung eines Schlammabscheiders; eine einfache Form desselben zeigt Bild 143. 


Bild 143. Speisewasserreiniger des Eisenbahn=-Zentralamtes. 


Das Speisewasser tritt von oben in den Kessel ein und wird durch eine Riesel= 
vorrihtung in dünnen Strahlen auf ein gewelltes Blech verteilt, über das es rechts 
und links Einabläuft und die Unreinigkeiten ausscheidet. Die Kammern, die hinten 
und vorn geschlossen sind, münden unten über einer Schlammsammelvorrihtung, aus 
der der gefällte Shlamm von Zeit zu Zeit durch einen Hahn unter Kesseldruk ab- 
‚eblasen wird. Seitlihe oder obere Luken ermöglichen die Zugänglichkeit zu den 
ammern und ein Reinigen derselben. 

Den gleihen Zwe& verfolgen die in besonderen Behältern oder Domen meist 
auf dem Kessel angeordneten Wasserreiniger von Pecz=Rejtö und von Schmidt © 
Wagner. Ersterer enthält in einem wagerect liegenden Zylinder eine Anzahl Kammern 
mit Überlauf, welche das von oben eintretende Speisewasser der Reihe nah durchströmt 
und bei zunehmender Erwärmung seinen Gehalt an Unreinigkeiten absetzt, Bild 144. 


Bild 144. Speisewasserreiniger „Pecz=Rejtö“. 


Letzterer ist in einer Art Dom untergebracht; das eintretende Speisewasser 
wird gegen eine Blende in Strahlen gespritzt und läuft durch labyrinthartig angeordnete 
Schalen nach unten, ebenfalls auf diese Weise den Schlamm absetzend, Bild 145. 


Bild 145. Speisewasserreiniger „Schmidt ® Wagner”. 


Diese beiden Wasserreiniger werden ebenfalls von Zeit zu Zeit durch Öffnen 
eines Schlammhahnes unter Dampfdruck abgeblasen. Das Kammersystem der ersteren 
sowie die Schalen der letzteren Ausführungsart sind nah Lösen eines Vershluß= 
deckels feiht auszuziehen und auf diese Weise zu reinigen, während inzwischen ein 
weiterer Satz eingesetzt wird, was nur kurze Zeit erfordert. 


Mitunter werden die Lokomotiven mit einer Wasserhebeeinrichtung, Bild 146, 
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Bild 146. Wasserhebeeinrichtung. 


versehen, um jederzeit aus einem benachbarten Bachlauf oder Teich oder tieferliegenden 
Behälter Speisewasser ansaugen zu können. Falls die Wasserstationen mit einem 
Pulsometer versehen sind, so ist auf der Lokomotive ein Dampfentnahmeventil vor= 
zusehen, welches den zum Betriebe des Pulsometers erforderlihen Dampf mittels 
eines Schlauches diesem zuführt. 
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Die Schmierung der Zylinder und Schieber wird bei Naßdampflokomotiven 
meist durch einen Auftrieböler bewirkt, der durch Dampf fein verteiltes Öl den zu 
schmierenden Stellen zuführt. System De Limon, Friedmann, Detroit. 


Bei Heißdampflokomotiven ist Preßschmierung vorzuziehen, bei welcher, meist 
vom Steuerungsgestänge angetrieben, eine Schmierpumpe den Verbraudsstellen Öl 
unter Druck zuführt, System Friedmann, Michalk, Dikert ® Werneburg u. a. 


Kurz vor Eintritt in die Verbrauchsstellen ist an jeder Leitung ein Rückschlag= 
ventil vorzusehen, damit die Leitung nicht leer laufen kann. In kälteren Gegenden 
und bei dikflüssigem Öl empfiehlt es sich, die Schmierpresse mit Dampf zu heizen, 
der dem Kessel entnommen wird. 


Alle anderen sih bewegenden und reibenden Teile sind mit Schmiergefäßen 
zu versehen, die bei stark sich bewegenden Teilen wie Stangen usw. verschlossen sein 
müssen, und in diesem Falle Doct oder Stiftschmierung ermöglihen. Bei den Adhs= 
lagern muß die Möglichkeit gegeben sein, das in die unteren Schmierkästen einge 
drungene Wasser eventuell mit Hilfe einer Saugspritze abziehen zu können. 


PETROLEUMFEUERUNG. 


Sofern am Verwendungsorte Petroleum oder Teeröl billig zu haben ist, kommt 
vielfah dieses Feuerungsmaterial statt Kohle für Lokomotiven jeder Größe in 
Frage; die nachstehende Abbildung stellt die Einrihtung dieser Feuerung an einer 


Bild 147. Einrichtung für Petroleumfeuerung an einer Tender= 
lokomotive. 


Tenderlokomotive dar. Sie besteht im wesentlichen darin, daß flüssiger Brennstoff, 
durch Dampf fein zerstäubt, über ein schwaches, ständig auf dem Rost unterhaltenes 
Kohlenfeuer geblasen und so verbrannt wird. 


Zu diesem Zweck erhält die Lokomotive einen besonderen Ölbehälter „a“, auf 
dem das durch eine Heizschlange „b”’ vorgewärmte bzw. dünnflüssig gemachte Öl 
durch eine Rohrleitung nebst Regulierventil „c”’ dem Zerstäuber „d“ zugeführt und 
von diesem, mit der zur Verbrennung erforderlichen Luftmenge gemischt, durch Dampf 
in den Feuerraum geblasen wird. 


Der Zerstäuber besteht aus einer Mischdüse für Öl und Dampf und einer 
Ringdüse um erstere zur Ansaugung der Verbrennungsluft. Die ganze Bedienung 
des Ölapparates besteht nur in der Einstellung der Ölförderung, der Dampfzuführung 
und der Vorwärmung des Öles durh einige Ventile, ist also sehr einfah. Die in 
der Abbildung im kleinen dargestellte Einrichtung läßt sich mit dem gleichen Erfolg 
bei Lokomotiven jeder Größe anbringen, die Anordnung ist nur insofern verschieden, 
als bei größeren Verhältnissen die Ölbehälter auf dem Tender untergebraht und 
durch bewegliche Rohrleitungen mit der Lokomotive verbunden sind. Bild 148. 
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Die Feuerbühse wird bei solhen Größenverhältnissen' auch seitlich bis auf 
die Höhe des Feuergewölbes mit feuerfesten Steinen ausgekleidet; bei ganz großen 
Ausführungen werden oft zwei Zerstäuber nebeneinander, rechts und links von 
der Kesselmitte, angebracht. 


Die Mehrleistung des Kessels mit dieser Feuerungsart ist, vorausgesetzt, daß 
das flüssige Brennmaterial leicht und nicht teuer erhältlich ist, derart, daß sich die 
Anwendung der Ölfeuerung schon im Hinblick auf die erheblich geringere Beanspruchung 
des Personals empfehlen kann. h 


KOHLENSTAUBFEUERUNG. 


Kohle, die feiht verwittert, also durch Lagern zerfällt, kann noch mit sehr 
gutem Erfolg nutzbar gemacht werden durh die Kohlenstaubfeuerung. Die Kohle 
wird in besonderen ühlen fein gemahlen und gesiebt, die Maschenzahl der 
Siebe beträgt etwa 100 bis 200 auf den Quadratzoll. Je feiner das Korn ist, 
um so besser wird die Verbrennung und Ausnutzung der Kohle sein. Die all= 
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Bild 149. Anordnung einer Kohlenstaubfeuerung bei Lokomotiven. 


emeine Anordnung einer Lokomotive mit Kohlenstaubfeuerung ist: derart, daß der 

ohlenstaub in ‘einem allseits geschlossenen, vollkommen wasser= und regendicht 
abschließenden Tender mitgeführt wird. Am Boden dieses Kohlenraumes befindet 
sih eine Fördershnecke, die durh Dampf getrieben den Kohlenstaub nach einem 
ebenfalls durh Dampf getriebenen Rotationsgebläse führt. Dieses Gebläse drückt 
den Kohlenstaub durh eine beweglihe, den Verschiebungen von Lokomotive und 
Tender folgende Rohrführung nach dem Feuerraum; das mit Luft gemischte Pulver 
tritt in den unteren Teil des Feuerkastens ein, der gemeinsam mit dem Aschkasten 
sorgfältig ausgemauert und mit reichlihen Lufrzuführungsöffnungen versehen ist. 
Die Staubkohle verbrennt fast restlos, bildet auh keine Schlaken oder Zinder, 
so daß die Lokomotive, da das Abschlacken bedeutend seltener vorgenommen werden 
muß, auch weit längere Strecken als üblich zurücklegen kann. Infolge der Zufuhr stark 
gepreßter Luft kann das Blasrohr erheblich weiter gehalten werden, was wiederum einen 
geringeren Gegendruk auf den Kolben zur Folge har. Die Bedienung der Feuerung 
ist ebenso eintach wie bei Ölfeuerung, bringt also wesentliche Shonung des Personals 
mit sih. Auch mit Torfpulver, vorausgesetzt, daß dessen Wassergehalt niedrig ist, 
können die Lokomotiven auf die gleihe Weise wie vorbeschrieben befeuert werden. 
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4. EINHEITSGEWICHTE VON LOKOMOTIVEN 
UND TENDERN. 


Zusammenstellung 30. 


Quadratmeter Heizflähe für 1 Tonne Dienstgewict. 
EEE 


Heizfläche Normalspur Schmalspur 
ee EEE En BE 
80 bis 110 qm 2,2 bis 2,4 Z3°Diss2,T. 
Schlepptenderfokomotiven |110 bis 170 qm | 23 bis 26 2,8 bis 3,0 
170 bis 250 qm 2,5 bis 3,0 3,0 bis 3,2 
Tenderlokomot. f.Nebenbahnen | 50 bis 80 qm % 


2 bis 2,4 
Tenderfokomot. f.Hauptbahnen | 80 bis 130 qm 1,6 bis 1,9 


nn tiert 


Zusammenstellung 31. 


Tenderleergewicht in Tonnen für 1 cbm Wasserinhaft, 
ee a EN a ERTENER EE 


kleine Tender | große Tender 
Breitspur . ua 12 cbmWasser|1,5 | 15—25cbmWasserl1,3 | 
Normalspur 8 12 eb Vasser 1,4 15-25 cbmWasserli,1 
Schmalspur |5—10 Wagen 1 12—18 cbmWasser|0,9 


Die angegebenen Zahlen gelten für normale Bauarten. Besonders die großen 
Tender können erheblich leichter gebaut werden, als heute meist üblic ist. 


Zusammenstellung 32. 


Gewicht des Kessels in Tonnen für 10 qm Heizfläce, 
ee EEE EST FRE N ar nn RE EI 


Kessel mit rundem Feuerkasten 


Kessel mit Belpairefeuerkasten 


Heizflähe 50 qm | Druck 12kg/qcm| 0,9 || Heizflähe 50 qm | Druck 12kg/qem| 1 


Heizfläche 100 qm | Druck 12kg/qcm | 0,88 Heizflähe 100 ‚gm Druck 12kg/qcm 0,95 


Heizflähe 150 gm Druck l4kg/qem 0,86 Heizflähe 150 qm | Druck 14kg/qcm | 0,92 


| Heizfläche 200 qm | Druck 14kg/qcm | 0,84 || Heizfläche 200 qm Desk 14kg/qcm | 0,88 
wo nasse HET ART EFT en 


Zusammenstellung 33. 


Wasserinhalt im Kessel in Litern für 1 qm Heizflähe bei mittlerem Wasserstand. 
Kieige Kessel 2.12% 3%... „36 bis 40 I/qm. 
BöitgierenkKessell re ah we 330 4.367... 
SOEBEN BREUER 3 


AUSGLEICH DER BEWEGTEN MASSEN DURCH 
GEGENGEWICHTE. 


Die Gegengewichte, meistens in den Radsternen selbst eingegossen, manchmal 
bei Triebwerken mit Außenkurbeln teilweise an diesen letzteren angebracht, dienen 
zum Ausgleich der bewegten Triebwerksmassen, von denen die umlaufenden ganz, 
die geradlinig bewegten teilweise ausgeglichen werden. 


Die auf jedes Rad entfallenden umlaufenden Triebwerksmassen, bestehend aus 
den eigentlihen Antriebmassen, die mit etwa 1/a bis 3/5 des Treibstangengewidts 
angenommen werden, sowie die umlaufenden Massen des Kuppelungsgestänges werden 
vollständig ausgeglichen. 


Die hin= und hergehenden Antriebmassen, bestehend aus Kolben mit Stange, 
Kreuzkopf und dem vorderen Teil (etwa 2/5; bis 1/3) der Treibstange werden im 
Treibrad nur soweit ausgeglihen, als nicht dadurch die bei der höchst zulässigen 
Umdrehungszahl der Räder auftretende übershüssige senkrehte Fliehkraft 15 %o 
des ruhenden Raddruckes überschreitet. Ist dies der Fall, so wird der Ausgleich der 
hin= und hergehenden Massen auf die Treib- und Kuppelräder gleihmäßig verteilt. 
Bei Vierzylinder-Lokomotiven, bei denen zwei Triebwerke innerhalb der Räder 
liegen, kann oft auf den Ausgleih der hin= und hergehenden Massen ganz verzichtet 
werden, da die den inneren entgegengesetzt arbeitenden äußeren Triebmassen diesen 
Ausgleih übernehmen. 


Bei amerikanishen Lokomotiven gilt die Vorschrift, daß an wagerect bewegten 
Massen jeder Seite der 400ste Teil des Lokomotivgewichtes ohne Tender unaus- 
geglihen bleibt. Bei der Ausrechnung der auszugleihenden und der ausgleichenden 
Massen werden diese auf den Kurbelhalbmesser bezogen; nach Festlegung des er- 
forderlihen Gegengewichts wird dieses dem Radhalbmesser entsprechend verringert, 
wobei größte Massenwirkung bei geringstem Gewicht anzustreben ist. Dieser An= 
forderung entspriht am besten die Kreisabschnittform, bei größeren Raddurchmessern 
gibt die Sichelform ebenfalls günstige Resultate. Die Form des Kreisausscnittes 
wird nur noch vereinzelt und nur bei kleinen Rädern angewandt, kann das anzu= 
bringende Gegengewicht aus baulichen Gründen nicht vollständig erzielt werden, 
so empfiehlt es sih, die Form desselben mit innerem Hohlraum zu versehen, der 
mit Blei ausgegossen wird. 


Bei Lokomotiven, deren Innenkurbeln durh einen Schrägarm verbunden sind, 
werden die primären und sekundären Gegengewicdte des in einzelne Abschnitte zu 
teilenden Schrägarms ermittelt; die tatsächlichen Gegengewidhte nebst Ablenkungs= 
winkel werden dadurch rechts und links verschieden. In den nachfolgenden Beispielen 
ist der Einfachheit halber nur der Ausgleich jeder Schrägarmhälfte im ganzen vor= 
genommen. Ebenso ergibt der Massenausgfeih von Steuerungsexzentern und außen- 
liegenden Gegenkurbeln rechts und links vershiedene Gegengewichte und verschiedene 
Ablenkungswinkel. 


Senkrehte, im Kurbelhalbmesser aufwärts und abwärts wirkende über- 
shüssige Fliehkraft des errechneten Gegengewicts der hin= und hergehenden Massen. 


C=M-r- w2, worin: 
C = Fliehkraft in Kilogramm 
vi Ausgleihsgewict 
9,81 
r = Kurbelhalbmesser in Metern 


w = Winkelgeshwindigkeit = 2-rt- Amdrehungen 1..d. Min, 


Diese Größe „C’” darf jeweils den Betrag von 15 %/o des ruhenden Raddruckes 
nicht überschreiten. 
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GEGENGEWICHTSFORMEN. 


1. Kreisringaussdnitt: 


2m 
360 


Schwerpunktsabstand MS = 38,197 - 


Flähe F = {RA 72) 


R3— r3 sin a 


6) {77 
R? — r? 0, 


2. Kreisabsknitt: 


ABM 


“ __R?2 20.» m 
Flähe F= b) 180° 


ara) Rt 


3 
Schwerpunktsabstand MS = SE 


FLÄCHENBERECHNUNG UND SCHWERPUNKTS- 
BESTIMMUNG DER DREI GEBRÄUCHLICHEN 


3. Sichelform: 


Flähe F = Segment ABCDA-—Segment AECDA. 
Moment der Flähe F = Segment AECDAxX. i 


Schwerpunktabstand MS = Moment der Fläche F geteilt durh Flächeninhalt F; 


Bei nicht zu starken, aber flahen Sichelgegengewichten kann die Schwerpunkt 
bestimmung zeichnerish vorgenommen werden: 


Halbiere BE in F, ziehe FA, halbiere FA in G, ziehe GM. Verlängere MG bis 
zum Schnitt H mit dem Umfang, trage von H zurück mit 1/3 FA die Länge HJ und 
errihte in J eine Senkrechte, die die Mittellinie der Sichel im Schwerpunkt S schneidet. & 
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I. Gegengewicht für Außentriebwerk. 


Norwärts 


Bild 150. Gegengewidte für Außentriebwerk. 
Es bezeichnen: 


R = ren: von Min Mn DIES Gegengewicht. 
= Entfernung von Mitte Kuppelmassen | ,..xı: , 2 * 
rn Ba von Mitt: a Sa bis Mitte des jenseitigen Gegengewidts. 
 Gı = Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
Ga = Gewicht der Kuppelmassen einschließlich Kuppelzapfen. 
 G3 = Gewidt der umlaufenden Treibmassen einschließlich Treibzapfen. 

G4 —= Gewicht der hin= und hergehenden Treibmassen,bezogen auf denKurbelhalbmesser. 

pQ= Ausgleihendes Gegengewicht im gleichen Rade. 

sQ = Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade. 

= Gemeinsames Gegengewicht in jedem Rade. 
9 —= Ablenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewictes gegen die Kurbelrichtung. 


Gegengewicht im Treibrad: 


pQı = Gi 

erg ee OE ERD A 
“ as “ a 

Pu = Gs :-; 4=-G.- 

PQuU=G--; sQu = G, - TE 


a 
pQ =pQı +PQa+pQa +pQ 
sQ =sQ2: +sQ3: +sQı 
Q = YPrW2+cQ! 


„_.Q 


Gegengewidhtim Kuppelrad: 


a b b—a 
pPQ=G:—; sQ; = GG: — 
pQ =pQı +pQı 

sQ =sQ 

Q = YEW: +6Q2 

29 -°° 


pQ 


Bild 151. Gegengewidhte für Außentriebwerk mit Aufsteckkurbeln. 


Treibkurbel mit Gegengewicht, Kuppelkurbel ohne dieses. Der Arm der Treib- 
kurbel wird ganz, die umlaufenden Treibmassen soweit wie möglich im Gegengewicht 
der Treibkurbel ausgeglihen. Die in diesem nicht auszugleihenden umlaufenden 
sowie die hin- und hergehenden Treibmassen sind im Gegengewidht des Rades 
auszugleichen. 


Es bezeichnen: 


a = Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht in den Rädern. 
— Entfernung von Mitte Außenkurbel 
— Entfernung von Mitte Kuppelmassen } bis Mitte desjenseitigen Gegengewidts. 
— Entfernung von Mitte Treibmassen 
Gı = Gewicht des Kurbelarms, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
Ga = Gewicht der Kuppelmassen einschließlich Kuppelzapfen. 
— Gewicht der umlaufenden Treibmassen (nah Möglichkeit im Gegengewicht 
der Treibkurbel auszugleichen). 
— Gewicht der umlaufenden Treibmassen, die niht im Gegengewicht der Treib=- 
kurbel ausgeglihen werden können. 
— Gewicht der hin- und hergehenden Treibmassen, bezogen auf den Kurbel 
halbmesser. 
Ausgleichendes Gegengewicht im gleichen Rade. 
Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade. 
Gemeinsames Gegengewicht in jedem Rade. 
Abfenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewicdts gegen die Kurbelrichtung. 


Gegengewicht im Treibrad: Gegengewicht im Kuppelrad: 
pQı Gı | 
pQ: = Ga: 


pQ3 = Gz; 
PQL =:G4. 


oh ” 
a 
Zus. 


| 


sQ3 = G3 - 
„»sQg-='G4. 


pQs = G5 : ——; sQs = G; 


pQ = pQa + pQı + PpQs 
sQ = sQa + sQ3 + sQu 


Q= V(pQ)?-+ (sQ)2 
sQ 


ee 


»laeloaala» 
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Il. Gegengewicht für Innentriebwerk. 


| sür! 
| 
| Bild 152. Gegengewicte für Innentriebwerk. 


Es bezeichnen: 


a = Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht. 
b = Entfernung von Mitte Kuppelmassen\ 
m — Entfernung von Mitte Treibmassen J 
Gı Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser., 
G2 Gewicht der Kuppelmassen einscließlih Kuppelzapfen. 
G3 = Gewicht der umlaufenden Treibmassen einschließlich Zapfen und Innenkurbeln. 
bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
G4 = Gewicht der hin=u.hergehenden Treibmassen, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
pQ = Ausgleihendes Gegengewicht im gleichen Rade. 
sQ = Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade. 
Q = Gemeinsames Gegengewicht in jedem Rade. 
9 —= Ablenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewictes gegen die Kurbelrichtung. 


- bis Mitte des jenseitigen Gegengewichts, 


| 


| 


pQı = Gı 
b b— 
pQe= G2:-; sQ = Gr. — 
Pu = Gr: sQı = 63: 
RR. hr ‚a—m 
pQuı = Geiz sQ4ı = Gy r 


pQ = pQs + pQu — (pQı + pQa) 
sQ=sQa2 +sQs + sQu 


Q = YRD2+CQ2 


0 :Q 


IV, Gegengewicht für Innentriebwerk mit Aufstekkurbeln. 


Norwärts 


Bild 153. Gegengewicte für Innentriebwerk mit Aufsteckkurbefn. 


Es bezeichnen: 


a = Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht. 
d = Entfernung von Mitte Außenkurbel 


m — Entfernung von Mitte Treibmassen | bis Mitte des jenseitigen Gegengewidhts, 


b = Entfernung von Mitte Kuppelmassen 
Gı = Gewicht der Außenkurbel, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
G2 = Gewidt der Kuppelmassen einschließlich Kuppelzapfen. 


G3 = Gewicht der umlaufenden Treibmassen einschließlich Zapfen und Innenkurbeln, 
bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 


G4 = Gewicht der hin= und hergehenden Treibmassen, bezogen auf den Kurbels 
halbmesser. 


pQ = Ausgleihendes Gegengewicht im gleichen Rade. 
sQ = Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade. 

Q= Gemeinsames Gegengewicht in jedem Rade. 

9 — Ablenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewicts gegen die Kurbelrichtung. 


d—a 
a 
b—a 
a 
a—m 
a 
a—m 


pQı=Gi:-—; sQı=Gi.- 


® 
2 


pQa = G- 


pQs = G3 sQ3 = Gy. 


e|3 »lB el oa 


pQu=Gı- sQu = Gı- 
pQ = pQ3 + pQ4 — (pQı + pQ>) 
sQ = sQı + sQ2 + sQ3 + sQu 
Q= YA)? + 6Q? 


sQ 
P 


= 
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V, Gegengewicht für Innentriebwerk.. 
(Innenkurbeln mit Verbindungsarm.) 


Vorwärts 


(Innenkurbeln mit Verbindungsarm.) 


Es bezeichnen: 
a — Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht. 
b = Entfernung von Mitte Kuppelmassen 
m = Entfernung von Mitte Treibmassen 
n = Entfernung von Mitte Verbindungsarmhäffte 
Gı = Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
Ga = Gewicht der Kuppelmassen einscließlih Kuppelzapfen. 
G3 = Gewidt der umlaufenden Treibmassen einshließlih Zapfen und Innenkurbel, 
bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 


G4 = Gewicht der hin= und hergehenden Treibmassen, bezogen auf den Kurbel» 
halbmesser. 


G; = Gewidt der Verbindungsarmhälfte, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 

pQ = Ausgleihendes Gegengewicht im gleichen Rade \ ohne Ausgleich des 

sQ, —= Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade J Verbindungsarms 

RQ, = Endgültiges Gegengewicht in jedem Rade einscließlih des Ausgleihs für 
den Verbindungsarm. 


9 = Ablenkungswinkel des endgültigen Gegengewichts gegen die Kurbelrichtung. 


pQı = Gi 


bis Mitte des jenseitigen 


Bild 154. Gegengewidhte für Innentriebwerk. 
Gegengewidhts. 


PQ2= Gr, sQa = O2: — 
PQs = GT, sQs = 63. —— 
m a—ımn 
er, sQu=G- = 
am-lt 


pQs = G;- = sQ5 =G;- 
pQ = pQs + pQı — (pQı + pQ.2) 
sQ = sQa + 5sQ3 + sQı 


VI.. Gegengewidt für Vierzylindertriebwerk. 


Vorwärts 


Bild 155. Gegengewichte für Vierzylindertriebwerk. 


Es bezeichnen: 


3 = ee von ie = ans Gegengewicht. 
= Entfernung von Mitte Kuppelmassen : . ’ 2: 
c = Entfernung von Mitte Außentreibmassen bis nr a. he gen 
m = Entfernung von Mitte Innentreibmassen an ea 
Gı = Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
G2 = Gewidt der Kuppelmassen einscließlih Kuppeizapfen. 
G3 = Gewicht der umlaufenden Innentreibmassen einschließlich Zapfen und Innen= 
kurbeln, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
G4 = Gewicht der hin- und hergehenden Innentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. 
Gs; = Gewidt der umlaufenden Außentreibmassen einschließlich Treibzapfen. 
Ges = Gewicht der hin- und hergehenden Außentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. ’ 
pQ= Ausgleihendes Moment im gleichen Rade. 
sQ = Ausgleihendes Moment im jenseitigen Rade, 
Q = Gemeinsames Gegengewicht in jedem Rade. 
9 — Ablenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewicdts gegen die Kurbelrichtung. 


pQı =Gı 
pQa G:- 


pQs G3 - 
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sQa G:- < 
a—m 
sQs3 a 
a—m 
pQu sQu , 
PQ5 sQ; — 
pQs = Gs- sQs = Ge.» — 
pQ = pQı +pQ2+PpQs +pQs — (PQs +pQı) 
sQ=sQ2+sQ3: +sQı +sQs5 +sQs 
Q = YPQ2+ Q)2 
„vsQ 
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VII. Gegengewidht für Vierzylindertriebwerk. 
(Innenkurbeln mit Verbindungsarm.) 
rpQi Vorwärts 
. TE 


l 
Bild 156. Gegengewichte für Vierzylindertriebwerk. 
(Innenkurbeln mit Verbindungsarm.) 


Es bezeichnen : 
a = Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht. 
b = Entfernung von Mitte Kuppelmassen 


c = Entfernung von Mitte Außentreibmassen bis Mitte des jenseitigen 
e = Entfernung von Mitte Gegenkurbel G ei 
m = Entfernung von Mitte Innentreibmassen egengewichts. 


n = Entfernung von Mitte Verbindungsarmhälfte 

Gı = Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 

G: — Gewidt der Kuppelmassen einscließlih Kuppelzapfen. 

G3 = Gewidt der umlaufenden Innentreibmassen einscließlih Zapfen und Innen= 
kurbel, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 

Gı = Gewicht der hin- und hergehenden Innentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. 

G; = Gewicht der Verbindungsarmhälfte, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 

Gs = Gewicht der umlaufenden Außentreibmassen einscließlih Treibzapfen. 

G7 = Gewidt der hin= und hergehenden Außentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. 

Gs = Gewidt der Gegenkurbel, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 

pQ, = Ausgleichendes Or eer im gleihen Rade X ohne Ausgleich des 

sQ, = Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade $ Verbindungsarmes. 

a nigeiigen Gegengewiht in jedem Rade einscließlih des Ausgleihs für 


den Ver re 
9 = Ablenkungswinkel des endgültigen Gegengewidhts gegen die Kurbelrichtung. 
pQı = Gi A } 
ar 
pQ2 = Gr; sQ2 = Gs- 3 
pQs = G3 - = sQz3 = G3 — 
pQu = — sQu=Gı — 
n a—nı 
pQ5s = G;5 2 sQ5=G; : 
c c—a 
pQs = Os —; sQs = Ges 5 
c c—a 
pQı =Gr- Be eChr = G7 5 
pQs =Gs- = sQs = Gs er 
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VIII. Gegengewicht für Dtillingstriebwerk. 
(Innentriebwerk greift an einer Kuppeladhse an.) 


Yorw & rt 


Bild 157. Gegengewicte für Drillingstriebwerk. 
(Innentriebwerk greift an einer Kuppefachse an.) 


Es bezeichnen: 


a = Entfernung von Mitte bis Mitte Gegengewicht. 

b = Entfernung von Mitte Kuppelmassen bis Mitte des jenseitigen Gegengewidts. 
Gı = Gewidt der Radkurbel (abzüglich Speichen), bezogen auf den Kurbelhalbmesser., 
Ga = Gewicht der Kuppelmassen einscließlih Kuppelzapfen. 

G3 = Gewicht der umlaufenden Treibmassen einscließlih Zapfen. 


G4 = Gewidt der hin» und hergehenden Treibmassen, bezogen auf den Kurbel= 
halbmesser. 


G5; = Gewidt der Innenkurbelarme, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
pQ= Ausgleihendes Gegengewicht im gleihen Rade 
sQ = Ausgleihendes Gegengewicht im jenseitigen Rade 
"Q = Gemeinsames Gegengewicht der äußeren Massen in jedem Rade. 

9 = Ablenkungswinkel des Gegengewichts Q, gegen die Kurbelrichtung. 
QJ = Gegengewicht der Innentriebmassen in jedem Rade. 
RQ, = Endgültiges Gegengewicht in jedem Rade, zusammengesetzt aus Q und QJ. 
pl = Ablenkungswinkel des endgültigen Gezgengewichts RQ gegen die Kurbelrichtung. 


} nur für die äußeren Massen. 


pQı = Gı 
PQ2=G2- 2, Q- 0.2 
pQJ = (G3s +Gı+G:): 05 =sQ] = QJ 


IX. Gegengewicht für Drillingstriebwerk. 
(Alle drei Triebwerke wirken auf die gleihe Adhse.) 


Norwärls 


Bild 158. Gegengewicte für Drillingstriebwerk. 
(Alle drei Triebwerke wirken auf die gleihe Achse.) 


Es bezeichnen: 


— Entfernung von Mitte zu Mitte Gegengewicht. 
= Entfernung von Mitte Kuppelmassen 
= Entfernung von Mitte Außentreibmassen 


a 

3 bis Mitre des jenseitigen 
e= ERDE von Mitte Gegenkurbel 

l 

2 

3 

4 


Gegengewidts. 


= Gewicht der Radkurbel (abzüglich Speichen) bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
— Gewicht der Kuppelmassen einschließlich Kuppelzapfen. 
= Gewicht der umlaufenden Innentreibmassen einschließlich Treibzapfen. 
— Gewicht der hin= und hergehenden Innentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. 
G; = Gewidt der Innenkurbelarme, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
Gs = Gewidt der umlaufenden Außentreibmassen einschließlich Treibzapfen. 
G7 = Gewidt der hin=- und hergehenden Außentreibmassen, bezogen auf den 
Kurbelhalbmesser. 
Gs = Gewicht der Gegenkurbel, bezogen auf den Kurbelhalbmesser. 
pQ. = Ausgleichendes Gegengewicht der äußeren Massen im gleichen Rade. 
sQ = Ausgleihendes Gegengewicht der äußeren Massen im jenseitigen Rade. 
Q = Gemeinsames Gegengewicht der äußeren Massen in jedem Rade. 
9% — Ablenkungswinkel des gemeinsamen Gegengewicts Q, gegen die Kurbelrichtung. 
Ti — Gegengewicht der Innentriebmassen in jedem Rade. 
RQ = Endgültiges Gegengewicht in jedem Rade, zusammengesetzt aus Q und QJ. 
p1! = Ablenkungswinkel des endgültigen Gegengewichts RQ gegen die Kurbelrichtung. 


pQı = Gi 
b b—a 
pQı= Gr ende Fe 


pQJ =(G3 + Gı + GG): 05 =sQJ = Q] 


PQs = Gs + sQe = Gs. 
pQı = Gr: -; sQr=G1:.— 

& e—2a 
Al Mr Een = 13. 


pQ = pQ2 +PpQs + pQır + pQs 
sQ=sQa2 +sQs + sQr + sQs 


EINSTELLUNG 
DER LOKOMOTIVEN IN BAHNKRÜMMUNGEN., 


Allgemeines. 


Die Hinterahse sucht sic stets nah dem Krümmungsmittelpunkt einzustellen 
und an der inneren Schiene anzulaufen. Der Radstand kann daher mindestens so 
groß gemacht werden, bis bei dieser Stelfung der Spurkranz der Vorderadse an der 
äußeren Schiene anläuft. In Wirklichkeit wird meistens der Radstand größer aus= 
fallen, eine Radialstelflung der Hinterachse findet daher in diesem Falle niht mehr 
statt, oder sie muß durch besondere Hilfsmittel, wie vershiebbare Achsen oder 
Drehgestelle ermögliht werden. Drehgestelle suhen sich ebenfalls mit der Hinter= 
achse radial einzustellen und mit dem Spurkranz der Vorderadhse außen anzulaufen, 
soweit dies durch die Konstruktion des Gestelles möglic ist. 

Die Mittelstellung der vershiebbaren Achsen oder Gestelle wird oft durch 
Spannfedern oder Keiltlähen angestrebt, bei einfaher Seitenverschiebung einzelner 
Adısen in ihren Adhslagern, wie bei der Gölsdorfshen Ausführung ohne jede Rük= 
führungsvorrichtung. 

Die Deichsellänge I radial einstellbarer Achsen, die nur an den Lokomotivenden 
angeordnet sind, wird, wenn s der Radstand von der Laufadhse bis zur letzten festen 
Adıse, a der feste Radstand ist, rechnerish bestimmt durch die Gleihung 


s2— a2 
2s 


Es urn sih, die Deichsellänge I etwas kürzer zu machen, als errechnet, 
um den Spurkranzdru&k der nachfolgenden festen Achse zu verringern. 


= 


DARSTELLUNGEN 
DER EINSTELLUNG VERSCHIEDENER 
ACHSANORDNUNGEN IN DEN BAHNKRÜMMUNGEN. 


Bild 159. B — gekuppelt. 


Beide Achsen fest im Rahmen. 
Vorwärts= und Rücwärtslauf gleich. 


Bild 160. 1—B—gekuppelt. 
Vordere Laufadhse seitlich verschiebbar. 


Bild 161. B—1—gekuppelt. 
Hintere Laufadhse radial einstellbar. 


Bild 162. C—gekuppelt. 
Alle drei Achsen fest im Rahmen. 
Mittelahse mit shwäceren Spurkränzen. 
Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bild 163. 1—B—1—gekuppelt. 
Beide Laufachsen radial einstellbar. 
Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bild 164. 2—B—gekuppelt. 
Vorderes Drehgestell seitlich verschiebbar. 


Bild 165, 


Vordere Laufadhse radial einstellbar. 


1—C-—gekuppelt. 


Mittlere Kuppelachse mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 166. 1—C—gekuppelt. 


Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelachse 
im gemeinsamen Gestell. 


Mittlere Kuppelachse mit schwächeren Spurkränzen, 


Bild 167. D—gekuppelt. 
Zweite und vierte Kuppeladhse seitlich verschiebbar. 


Vorwärts= und Rückwärtslauf fast gleich, 


Bild 168. 2—B—1—gekuppelt. 
Vorderes Drehgestell seitlich verschiebbar. 
Hintere Laufachse radial einstellbar oder (seltener) seitlich verschiebbar. 
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Bild 169. 1—B—2—gekuppelt. 
Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelachse im gemeinsamen Gestell, 


Hinteres Drehgestell seitlich verschiebbar. 


Bild 170. 1—C—1—gekuppelt. 


Beide Laufachsen radial einstellbar. 


Mittelachse mit schwächeren Spurkränzen, 


Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bifd 171. 1—C—1—gekuppelt. 
Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelachse im gemeinsamen Gestell. 


Hintere Laufachse radial einstellbar. 


Mittelachse mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 172. 2—C—gekuppelt. 
Drehgestell seitlih verschiebbar. 


Entweder mittlere Kuppelahse mit shwäceren Spurkränzen 


oder Hinterachse seitlich verschiebbar. 


Bild 173. 1—D-—gekuppelt. 
Vordere Laufahse radial einstellbar. 
Zweite Kuppelachse mit schwächeren Spurkränzen. 
Hinterachse seitlich verschiebbar. 


Bild 174. E—gekuppelt. 
Vordere und hintere Adhse seitlich verschiebbar. 
Mittelahse mit shwächeren Spurkränzen. 
Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bild 175. 2—B—2—gekuppelt. 
Beide Drehgestelle seitlich verschiebbar. 
Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bild 176. 2—C—1—gekuppelt. 
Vorderes Drehgestell seitlih verschiebbar. 
Hintere Laufachse radial einstellbar, seltener seitlich verschiebbar. 


Mittlere Kuppelahse mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 177. 1—C—2- gekuppelt. 


Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelachse 
im gemeinsamen Gestell. 


Hinteres Drehgestell seitlih verschiebbar. 


Bild 178. 1—D—1—gekuppelt. 


Vordere und hintere Laufachse radial einstellbar. 
Zweite Kuppelahse mit shwäceren Spurkränzen. 
Hintere Kuppeladse seitlich verschiebbar. 
Vorwärts= und Rücwärtslauf fast gleich. 


| 
| 
| 


Bild 179. 1—D—1—gekuppelt. 
Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelahse im gemeinsamen Gestell. 
Dritte Kuppelachse mit shwächeren Spurkränzen. 
Hintere Laufacdhse radial einstellbar. 


Bild 180. 2—D-—gekuppelt. 

Vorderes Drehgestell seitlich verschiebbar. 
Zweite Kuppelachse mit shwächeren Spurkränzen. 
Hintere Kuppelacdse seitlich verschiebbar. 


Bild 181. 1—E—gekuppelt. 
Vordere Laufahse radial einstellbar. 
Hinterachse seitlih verschiebbar. 
Beide Mittelahsen mit shwäcderen Spurkränzen. 


Bild 182. F—gekuppelt. 
Vordere und hintere Adıse seitlih verschiebbar. 
Beide Mittelahsen mit shwäceren Spurkränzen. 
Vorwärts= und Rückwärtslauf gleich. 


Bild3183. 2—C—2—gekuppelt. 
Beide Drehgestelle seitlih verschiebbar. 
Mittlere Kuppelachse mit schwächeren Spurkränzen. 
Vorwärts= und Rücwärtslauf gleich. 


Bild 184. 1—D—2—gekuppelt. 
Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelachse 


im gemeinsamen Gestell. 


Hinteres Drehgestell seitlih verschiebbar. 


Dritte Kuppelachse mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 185. 2—D—1—gekuppelt. 


Vorderes Drehgestell seitlih verschiebbar, 
Hintere Laufachse radial einstellbar. 


Beide mittlere Kuppelachsen mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 186. 1—E—1—gekuppelt. 

Vordere und hintere Laufachse radial einstellbar. 
Zweite und fünfte Kuppelacdse seitlich verschiebbar. 
Mittlere Kuppelahse mit shwäceren Spurkränzen. 

Vorwärts- und Rücwärtslauf fast gleich. 


Bild 187. 1—F—gekuppelt, 
Vordere Laufachse radial einstellbar. 
Erste und letzte Kuppelachse seitlich verschiebbar. 
Dritte und vierte Kuppelahse mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 188. 2—D—2—gekuppelt. 

Beide Drehgestelle seitlih verschiebbar. 
Zweite Kuppelachse mit schwächeren Spurkränzen. 
Dritte Kuppelahse seitlfih verschiebbar. 
Vorwärts= und Rücwärtslauf fast gleich. 


Bild 189. 1—F—1—gekuppelt. 


Beide Laufachsen radial einstellbar. Beide Endkuppelacsen seitlich verschiebbar. 
Beide mittleren Kuppelachsen mit shwächeren Spurkränzen. 
orwärts= und Rükwärtslauf gleich. 


Bild 190. 2—F—1—gekuppelt. 
Vorderes Drehgestell seitlich verschiebbar. Hintere Laufachse radial einstellbar. 
Beide Endkuppelacsen seitlich verschiebbar. 
Beide mittleren Kuppelahsen mit shwäceren Spurkränzen. 


Bild 191. 1—F—2—gekuppelt. $ 
Vordere Laufachse mit benachbarter Kuppelahhse im gemeinsamen Gestell. 
Hinteres Drehgestell seitlih verschiebbar. Hintere Kuppeladse seitlich verschiebbar. 
Beide mittleren Kuppelachsen mit shwächeren Spurkränzen. 
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VERPACKUNG UND VERSAND DER 
LOKOMOTIVEN. 


Wenn irgend angängig, ist die Lokomotive zum Versand 
möglichst wenig auseinanderzunehmen, was auf Landstrecken unter 
Berücksichtigung der auf Tafel VI und VII dargestellten Lademaße 
oft zu ermöglichen ist, wenn es sih um auf eigenen Achsen laufende 
Lokomotiven oder um auf Wagen gestellte Kleinbahnlokomotiven 
handelt. Lokomotiven für russishe Spur (1524 mm) können meist 
auf sogenannte Transportachsen mit Normalspur aufgesetzt werden; 
beim Entwurf der Lokomotive ist das Maß der Rahmenentfernung 
und der Gleitbacken dementsprechend zu berücksidtigen, 


Lokomotiven für Breitspur und größere Schmalspurlokomotiven 
müssen auseinandergenommen und auf Wagen geladen werden, aud 
hier soll die Zerlegung nur in dem unbedingt erforderlihen Um- 
fange vorgenommen werden. 


Bei Verfrahtung „über See” muß die Zerlegung so erfolgen, 
daß die einzelnen Kolfi nicht zu groß werden. Kessel und Rahmen 
bleiben unverpact, die Öffnungen des Kessels und der Zylinder sind 
durch Blindflanshen zu verschließen. Radsätze ebenfalls unverpackt, 
Laufstelfen der Achsen und Zapfen mit Holz verschalt. Drehgestelle 
werden mit Radsätzen unverpackt versandt. Tenderwasserkasten, oft 
mit dem Rahmen verbunden, werden nur verscalt, ebenso zeit= 
weise auch größere seitlihe Wasserkasten und Kohlenkasten der 
Tenderlokomotiven. Die übrigen Teile werden in Kisten verpackt; 
Kisten, weldhe blanke Getriebe und Armaturteile enthalten, sind 
wegen der zersetzenden Einwirkung des Seewassers mit Zinkblec 
oder Ölpapier wasserdicht auszukleiden. Sämtlihe in Kisten ver= 
pacten Teile sind unvershiebbar in diesen zu befestigen, die Kisten 
außen mit Bandeisen zu beschlagen. Mehrere Lokomotiven einer 
Sendung sind zweckmäßig einzeln, in gleihen Kisten sih wieder- 
holend, zu verpacken; nach Möglichkeit ist zu vermeiden, daß eine 
Kiste Teile mehrerer Lokomotiven enthält; die betreffenden Lokomotiv= 
nummern sind auf jeder Kiste zu bezeichnen. 
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Zahl der Achsen 


6 in 2 Drehgestellen | Schlafwagen 


. Speisewagen 


Wagengattung 


„ Durchgangswagen mit Seitengang 


„ Schlafwagen 


„ Abteilwagen 1, und 2. Klasse 


„ Abteilwagen 3. Klasse 


„ Bahnpostwagen 


„ Post= und Gepäckwagen 


" Gepäckwagen 


Bahnpostwagen 


Postwagen 
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„ Plattformwagen 
„ Plattformwagen 


Kokswagen 
Kohlenwagen 
Kohlenwagen 


Langholzwagen 
Kesselwagen 
Heizkesselwagen 
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Durchgangswagen 
Abteilwagen 2, und 3. Klasse 
Abteilwagen 4. Klasse 


Personenzugpackwagen 
Durchgangswagen 


Personenzugpackwagen 
Güterzugpakwagen 
8 in 4 Drehgestellen Plattformwagen 


80 t 
35t 
30 t 


Gedecter Eilgüterwagen 
GedecKter Güterwagen 


Offener Güterwagen 
Kalkdeckelwagen 


5. VERSCHIEDENE ZAHLENTARELN. 
Zusammenstellung 34. Gewicht von Vollbahnwagen. 


ohne 


mit 


Bremse | Bremse 


55000 
51400 
44000 
43500 
37000 
33000 
34800 
39500 
34500 
20500 
19700 
17700 
17100 
15250 
18500 
15200 
12250 

9600 
40000 
17500 
15750 
13100 
10350 

9280 

8570 

8300 

8400 

9420 

6750 
11500 
22500 


Gewicht Gewicht Lädes 


gewicht 


“ nd Lade= 
Gattung des Wagens Sr er Kazu raum 
weite gewicht Bremse chbm 
En BE 
Muldenkipper 600 350 — 3/4 
Muldenkipper 600 400 E= 1 
Muldenkipper verstärkt 600 430 -- 1 
Holzkastenkipper 600 720 100 5/4 
Holzkastenkipper 750 960 150 11/3 
Holzkastenkipper 900 1230 200 2 
Holzkastenkipper 900 1410 200 21/9 
Holzkastenkipper 900 1800 220 3 
Holzkastenkipper 900 1920 220 31jg 


Zusammenstellung 36. Messingsiederohre, 


Wandstärke 

Lichtweite Engl. Bleh=| Außen-Dm. | Gewidt Oberflähe qm 

Zoll | mm lehre 
Zoll | mm B.W.G. | Zoll | mm bs. /ft.| kg/m innen | außen 
. 3/8 | 9,5 l/a | 12,7 | 0,32 | 0,476| 0,0298 | 0,0399 
1/g | 12,7 ln 15 5/8 | 15,9 | 0,42 | 0,625| 0,0399 | 0,0499 
14,9 | 0,080| 2,03 14 3/4 | 19,0 | 0,62 | 0,923] 0,0468 | 0,0597 
1 25,4 | 1,08 | 1,610] 0,0631 | 0,0798 
0,104 | 2,64 11/4 | 31,7 | 1,39 | 2,070| 0,0829 | 0,0997 
13/4 | 47,6 | 1,99 | 2,960| 0,1320 | 0,1497 
0,116 | 3,00 g% 50,3 | 2,54 | 3,780) 0,1390 | 0,1580 
0,128 | 3,28 21/4 | 57,1 | 3,16 | 4,700] 0,1586 | 0,1792 
c.215/16| 74,4 | 0,160 | 4,06 31/4 | 82,5 | 5,76 | 8,580| 0,2338 | 0,2592 
c. 41/4 |101,3| 0,192 | 4,87 43/8 |111,1 | 9,35 |13,950| 0,3180 | 0,3490 
c. 51/161129,0| 0,212| 5,40 51/g 1139,7 13,05 |19,450| 0,4055 | 0,4380 


Zusammenstellung 37. Eiserne Siederohre. 
Licdt= 


weite 


Wandstärke | Außen-Dm. Gewidt Oberfläche in qm für 1m 


für 1 m 

mm kg innen | außen 
28 2,29 0,088 0,107 

29 2,90 0,091 0,113 
2,01 0,094 0,120 
2,36 0,116 0,127 
3,12 0,121 0,139 
2,62 0,124 0,139 
2,68 0,127 0,143 
2,92 0,139 0,155 
2,99 0,143 0,158 
3,05 0,146 0,161 
3,23 0,155 0,171 
4,00 0,158 0,177 
3,54 0,171 0,186 
11,62 0,314 0,342 
13,58 0,371 0,399 
12,13 0,374 0,399 
12,74 0,393 0,418 


Zusammenstellung 38. Serverohre. 


Durchmesser |Zahlder| Höhe der |Theor. Gew.| Heizflähe für 1m Lichter 
innen | außen |Rippen | Rippen für 1m innen | außen | Querscnitt 


mm mm mm mm kg qm qm qm 


45 7 8 3,680 0,22955 0,1570 0,001492 
50 8 4,292 0,24402 0,1729 0,001829 
35 10 5,058 0,30416 0,1885 0,002183 
60 12 5,162 0,34855 0,2041 0,002580 
65 70 12 6,317 0,36354 0,2196 0,003038 
75 80 15 9,758 0,41171 0,2513 0,003775 


Die Rippen sind etwa um 160 mm kürzer als das Maß zwischen den Rohrwänden. 
Die Enden der Rohre sind glatt. 
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Zusammenstellung 39. 


Eiserne Dampfrohre. 


Rohre von weniger als 60 mm Durchmesser sind in Zusammenstellung 37 enthalten. 


| Lichtweite Außendurchmesser Wandstärke Gewicht für 1m 
| mm mm mm kg 
| 60 67 | 3172 5,48 
| 65 72 317 5,92 
70 78 4 7,30 
75 83 4 7,79 
| 80 88 4 8,30 
85 93 4 8,78 
90 99 41/a 10,40 
| 100 110 5 12,95 
| 110 120 5 14,20 
120 130 5 15,45 
130 142 6 20,20 
140 152 6 21,60 
160 172 6 24,55 
180 194 7 32,46 
200 214 7 35,80 
220 234 7 39,20 
| 


Braunkohle 
Eichenholz 
Fichtenholz 


Kohle: Sächsische . 


Saar’. 


Ruhr . 


Koks . 
Torf . 


Tannenholz 


1 cbm wiegt kg 


Sclesishe . 


Zusammenstellung 40. 


650 bis 780 

420 
KA FEN, 
770 bis 800 
720 bis 800 
700 bis 800 
800 bis 860 
380 bis 530 
325 bis 410 

340 


Gewichte geschichteter Körper. 


1 Ladung <10000 kg) enthält cbm 


Braunkohle 
Eichenholz 
Fidhtenholz 


Kohle: Sächsische . 


Saar. 


Ruhr , 


Sclesishe 


Koks 
Torf 


Tannenholz . 


13 bis 15 
29,8 

31,3 

. 12,5 bis 13 


„12,5 51s213,9 


12,5 bis 13,2 


. 11,6 bis 12,5 


19 bis 26 


«24,4 DIEBE 


29,4 
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Gegenstand 


Aluminium 
Anthrazit 
Antimon 
Arsen 
Asbest 
Asbestpappe 
Asphalt 
Beton 

Blei 
Bleiweiß 
Braunkohle 


Bronze (mit 14 %/o Sn) 


Deltametall 
Flußeisen 
Flußstahl 


Glas (Fensterglas) 


Graphit 

Gummi 

Gußeisen 

Holz Eiche 
Fichte 
Kiefer 
Pitch=pine 
Tanne 

Kalziumkarbid 

Koks 

Kork 

Kupfer 

Leder 

Magnesia 

Mennige 


Messing (32/u Zn) 


Mineralschmieröl 
Naphta 
Petroleum 
Phosphorbronze 
Schambottesteine 
Schweißeisen 
Schweißstahl 
Stahl 

Steinkohle 


Steinkohlenprikette 


Torf 
Weißmetall 
Wismut 


Zement abgebunden 


Zement gepulvert 
Zink 

Zinn 

Zinnober 
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Zusammenstellung 41. s 
Spezifishe Gewichte, Volumina und Schmelzpunkte. 


Zeihen 


Al 


Sb 
As 


Spez. Gewicht 


Spez. 
Volumen 


0,385 
0,725 
0,150 
0,176 
0,48—0,36 
0,832 
0,91—0,67 
0,55—0,41 
0,089 
0,149 
0,83—0,67 
0,113 
0,116 
0,128 
0,127 
4,16-—3,85 
5,31—4,35 
0,690 
0,138 
1,45—0,97 
2,86—1,67 


FE 
0,112—0,111 


0,115 
1,11—1,07 


0,127 
0,83—0,67 

0,8 

3,333 
0,141 
0,102 
0,333 
0,525 

0,146—0,139 

0,139 
0,123 


Schmelz= 
punkte 


6570 
4300 


1009 
3270 
9009 
9509 
1350—14500 


1300— 14000 
800— 14000 


1100—1200° 


10840 
9009 


980—10000 


1500—1600° 
1300— 14000 
1300—1400° 


Zusammenstellung 42. Umrechnung des metrischen Maßes in engl. Maß. 


Millimeter x 0,03937 = Zoll. 

Meter re By 

Meter x 1,094 — Yard. 

Kilometer x 0,621 == Engl. Landmeile, 
Kilometer x 0,5396 = Engl. Seemeile. 


Quadratmillimeter x 0,00155 = Quadratzoll. 
Quadratzentimeter x 0,155 == Quadratzoll. 
Quadratmeter x 10,7643 = Quadratfuß. 


Kubikzentimeter x 0,061022 = Kubikzoll. 
Kubikdezimeter x 61,022 == Kubikzoll. 
Kubikdezimeter x 0,2201 == Imp. Gallonen. 
Kubikdezimeter x 0,2642 = Am. Gallonen, 
Kubikmeter x 220,1 = Imp. Gallonen. 
Kubikmeter x 264,2 = Am, Gallonen. 
Kubikmeter x 35,316 = Kubikfuß. 
Kubikmeter x  0,35315 = Registerton. 


Gramm x 19,432: = Oraln: 

Kilogramm x 2,2046 = Pfund. 

Tonne x 0,984206 = Englishe Tonne, 
Tonne x 1,10231 = Amerikanishe Tonne 


Kilogramm pro m 0,672 = Pfund pro Fuß. 
Kilogramm pro qcm 14,223 = Pfund pro Qu.=Zoll. 
Kilogramm pro qmm 0,635 = Tons pro Qu.=Zoll. 
Gramm pro ccm 0,03612 = Pfund pro Cb.=Zoll. 
Kilogramm pro cbm 0,0624 = Pfund pro Cb.=Fuß. 
Kilogrammeter 7,233 = Fußpfund. 

PS <Metr. Pferdestärke) x 0,9863 = HP engl. Pferdestärke. 


(Zentigrad x 1,8) + 32 —= Grad Fahrenheit. 
Kalorie x 3,986 = BTL 


xXXXXYXX 


Zusammenstellung43. Umrecnungdes engl. Maßesin metrische Maße. 


Zoll x 25,4 — Millimeter. 
Fuß x 0,305 = Meter. 
Yard x 0,9144 = Meter 
Landmeile x 1,6093 = Kilometer. 
Seemeile x 1,85315 = Kilometer. 


Quadratzoll x 645,1 = Quadratmillimeter. 
Quadratzolf x 6,451 = Quadratzentimeter. 
Quadratfuß x 0,0929 = Quadratmeter. 


Kubikzoll x 16,383 — Kubikzentimeter. 
Kubikzolf x. 0,016383 = Kubikdezimeter, 
Imp. Gallonen x 4,5435 = Kubikdezimeter. 
Am. Gallonen x 3,78 —= Kubikdezimeter. 
Imp. Gallonen x 0,00454 = Kubikmeter. 
x 
x 
x 


Am. Gallonen 0,00378 = Kubikmeter. 
Kubikfuß 0,028315 = Kubikmeter. 
Registerton 2,8315 == Kubikmeter. 
Grain x 0,648 —= Gramm. 
Pfund x 0,453592 = Kilogramm. 


Engl. Tonne x 1,0160475 = Tonne. 
Am. Tonne x 0,9071853 = Tonne, 


Pfund pro Fuß x 1,4882 = Kilogramm pro m. 
Pfund pro Qu.-Zoll x 0,0703 = Kilogramm pro gcm. 
Tons pro Qu.-Zoll x 1,75 = Kilogramm pro qmm. 
Pfund pro Cb.-Zoll x 27,7 —= Gramm pro ccm. 
Pfund pro Cb.-Fuß x 16,02 = Kilogramm pro cbm. 
Fußpfund x 0,13826 = Kilogrammeter. 


HP x 1,014 —= PS 
(Grad Fahrenheit — 32) x 0,556 — Zentigrad. 
B.T.U. x 0,251 = Kalorie. 
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Zusammenstellung 44. 


3 


Yn 


1000 
n 


ODoOSSn$WND- 


—_ 


125000 


1,0000 
1,4142 
1,7321 
2,0000 
2,2361 
2,4495 
2,6458 
2,8284 
3,0000 
3,1623 


3,3166 
3,4641 
3,6056 
3,487 
3,8730 
4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,3589 
4,4721 


4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 
5,0000 
5,0990 
5,1962 
5,2915 
5,3852 
5,4772 


5,5678 
5,6569 
5,7446 
5,8310 
5,9161 
6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 
6,3246 


6,4031 
6,4807 
6,5574 
6,6332 
6,7082 
6,7823 
6,8557 
6,9282 
7,0000 
7,0711 


1,0000 
1,2599 
1,4422 
1,5874 
1,7100 
1,8171 
1,9129 
2,0000 
2,0801 
2,1544 


2,7144 


2,1589 
2,8020 
2,8439 
2,8845 
2,9240 
2,9625 
3,0000 
3,0366 
3,0723 
3,1072 


3,1414 
3,1748 
3,2075 
3,2396 
3,2731 
3,3019 
3,3322 
3,3620 
3,3912 
3,4200 


3,4482 
3,4760 
3,5034 
3,5303 
3,5569 
3,5830 
3,6088 
3,6342 
3,6593 
3,6840 


1000,000 
500,000 
333,333 
250,000 
200,000 
166,667 
142,857 
125,000 
111,111 
100,000 


90,9091 
83,3333 
76,9231 
71,4286 
66,6667 
62,5000 
58,8235 
53,5556 
52,6316 
50,0000 


47 ,6190 


33.3333 


32,2581 
31,2500 
30,3030 
29,4118 
28,5714 
27,1778 
27,0270 
26,3158 
25,6410 
25,0000 


24,3902 
23,8095 
23,2558 
22,1273 
ZZ ALLER 
21,7391 
21,2766 
20,8333 
20,4082 
20,0000 


3,142 
6,283 
9,425 
12,566 
15,708 
18,850 
21,991 
25,133 
28,274 


31,416 


34,558 
37,699 
40,841 
43,982 
47,124 
50,265 
53,407 
56,549 
59,690 
62,832 


65,937 
69,115 
72,257 
75,398 
78,540 
81,681 
- 84,823 
87,965 
91,106 
94,248 


97,389 
100,531 
103,673 
106,814 
109,956 
113,097 
116,239 
119,381 
122,522 
125,66 


128,81 
131,95 
135,09 
138,23 
141,37 
144,51 
147,65 
150,80 
153,94 
157,08 


0,7854 

3,1416 

7,0686 
12,5664 
19,6350 
28,2743 
38,4845 
50,2655 
63,6173 
78,5398 


95,0332 
113,097 
132,732 
153,938 
176,715 
201,062 
226,980 
254.469 
283,529 
314,159 


346,361 
380,133 
415,476 
452,389 
490,874 
530,929 
572,555 
615,752 
660,520 
706,858 


754,168 
804,248 
855,299 
907,920 
962,113 
1017,88 
1075,21 
1134,11 
1194,59 
1256,64 


1320,25 
1385,44 
1452,20 
1520,53 
1590,43 
1661,90 
1734,94 
1809,56 
1885,74 
1963,50 


SovyanavteuN- 


[EN 


a TE TE 


Zusammenstellung 44. 


3 
mern: 1er vn vn | 2 zn 


ZZ m ;m m TLÄmu—;[%7Efe*e um 0 


51 2601 132651 
52 2704 140608 
53 2809 148877 
2 2916 157464 
55 3027 166375 
56 3136 175616 
57 3249 185193 
58 3364 195112 
59 3481 205379 
60 3600 216000 


61 3721 226981 
62 3844 238328 
63 3969 250047 
64 4096 262144 
65 4225 274625 
66 4356 287496 
67 4489 300763 
68 4624 314432 
69 4761 328509 
70 4900 343000 


71 5041 357911 
72 5184 373428 
73 5329 389017 
74 5476 405224 
75 5625 421875 
76 5776 438976 
20, 5929 456533 
78 6084 474552 
79 6241 493039 
80 6400 512000 


81 6561 531441 
82 6724 531368 
83 6889 571787 
84 7056 592704 
85 7225 614125 
86 7396 630056 
87 7569 658503 
88 7744 681472 
89 7921 704969 
90 8100 729000 


91 8281 753571 
92 8464 778688 
93 8649 804357 
94 8836 830584 
95 9025 857375 
96 9216 884736 
97 9409 912673 
98 9604 941192 
99 9801 970299 
100 | 10000 1000000 


ren? 
4 
7,1414 | 3,7084 || 19,6078 || 160,22 | 2042,82 
7,2111 | 3,7325 || 19.2308 || 16336 | 212372 
7,2801 | 3,7563 || 18.8679 !| 16650 | 220618 
7,3485 | 3,7798 || 18.5185 | 169,65 | 2290.22 
7,4162 | 3,8030 || 18.1818 || 172,79 | 237583 
7,4833 | 3,8259 || 178571 || 17593 | 246301 
7,5498 | 3,8485 || 175439 || 179,07 | 2551.76 
7,6158 | 3,8709 || 172414 || 182,21 | 2642.08 
7,6811 | 3,8930 || 169492 | 18535 | 2733.97 
7,7460 | 3,919 || 16.6667 || 188.50 | 2827.43 
7,8102 | 3,9365 || 16,3934 || 191,64 | 2922,47 
7,8740 | 3,9579 | 16.1290 || 19478 | 3019.07 
7,9373 \ 3,9791 || 15.8730 | 197.92 | 3117/25 
8,0000 | 4,0000 || 15.6250 || 201.06 | 3216.99 
8,0623 | 4,0207 || 153846 | 20420 | 3318,31 
8,1240 | 4,0412 || 151315 | 207.35 | 3421.19 
8,1854 | 4,0615 || 14,9254 | 21049 | 3525,65 
8,2462 | 4,0817 || 147059 || 213,63 | 3631.98 
8,3066 | 4,1016 || 144928 || 216,77 | 3739.28 
8,3666 | 4,1213 || 142857 | 219,91 | 3848,45 
8,4261 | 4,1408 || 14,0845 || 223,05 | 3959,19 
8,4853 | 4,1602 || 13,8389 || 22619 | 4071,50 
8,5440 | 4,1793 | 13,6986 || 229,34 | 4185,39 
8,6023 | 4,1983 || 13.5135 || 232,48 | 4300.84 
8,6603 | 4,2172 || 13,3333 || 235.62 | 4417.86 
8,7178 | 4,2358 || 131579 | 23876 | 4536.43 
8,7750 | 4,2543 || 12,9870 || 241,90 | 4656.63 
8,8318 | 4,2727 || 12,8205 || 245.04 | 4778,36 
8,8882 | 4,2908 || 12.6582 || 24819 | 4901.67 
8,9443 | 4,3089 || 12,5000 || 251,33 | 5026,55 
9,0000 | 4,3267 || 12,3457 | 25447 | 5153,00 
9,0554 | 4,3445 || 121951 || 25761 | 5281.02 
9,1104 | 4,3621 || 12.0482 | 260,75 | 541061 
9,1652 | 4,3795 || 11,048 || 263,39 | 5541,77 
9,2195 | 4,3968 | 117647 || 267.04 | 567450 
9,2736 | 4,4140 || 11.6279 || 270,18 | 5808.80 
9,3274 | 4,4310 | 11.4983 | 273,32 | 594468 
9,3808 | 4,4480 || 11.3636 | 276,46 | 608212 
9,4340 | 4,4647 || 11.2360 || 279,60 | 6221.14 
9,4868 | 4,4814 || 11.1111 || 282,74 | 6361773 
9,5394 | 4,4979 || 10,9890 || 285,38 | 6503,88 
9,5917 | 4,5144 | 10.8696 || 289.03 | 664761 
9,6437 | 4,5307 || 10,7527 || 292,17 | 679291 
9,6954 | 4,5468 || 10.6383 || 20531 | 693978 
9,7468 | 4,5629 || 10.5263 || 20845 | 7088,22 
9,7980 | 4,5789 || 10.4167 || 301,69 | 7238.23 
9,8489 | 4,5947 || 10.3093 || 30473 | 7389.81 
9,8995 | 46104 || 10.2041 || 307.88 | 7542,96 
9,9499 | 46261 || 10.1010 || 311.02 | 7697.69 
10,0000 | 4,6416 || 10,0000 || 31416 


7853,98 |100 
a ro 5 3 Val 


157 


vz | oP’ec9 | I8’IE9 | EZ/oeg | F9'879 | S0‘2Z9| Yu'sz9| 88’£79 67,279 07'029| IT6I9| ES’2T9| #6’5T9| SE’FI9| 92'719 | 8I’TIY| 65°609 | #7 
£z | 00'809 | 1#°909 | £8’F09 | Fz’E09| S9Y'T09 90'009 87'865 68 965 08’s6s | TZ’E6S| EI’ZES | FS’065 | S6’885 | YE/28S | 82'585 | 6I’PBS-| EZ 
zz | 09'785 | TO’I8c| Er6LE | PB’2ıs| STYLS| YYFLS| BO/ELS 6% 115 06'695 | TE’895| E2’995 | FI’SYS | SS’E9S| Y6'I95 | 8E095 | 62'855 | ZZ 
Iz | 02'155 | 19'655 | E0’pss | FBzss| sBioss| zziops| 89275 | 60'965 | OS’HHS To zas| EEIBS| FLCES| ST'BES| ZC/9ES | B6HES| Br’ees | 17 
07 | 08’IES | Zz/oes | E9’8zs | Forzzs| sp'szs| z8’ezs| BTZZS| 6Y0ZS | OV’6IS| ZS’2rs]| E6/SIs| FEFIS| SZZIs| ZVTIS| 85’605 | 66'205 | 07 
6T | OH’90s | z8’ros | ez’eos | F9’T05| Sso’00s| Zr’sch| ss’96r | 6z’s6r| 0J’E6H| ZI’zEr| ES’o6H| Fo’sBh| SE’I8h| Z2C8H| SIEH | 65787 | 6 
st | 00’18# | wiolH| es’zun | Pelaın| SYHLH| 20ER | SR/TZR| 68’69p | 0E'S9P| ZZI9R | EI’SIP| FS’cgp| S6I9P| ZE/09F | B2’sch| 6l’2sh | SI 
IT | 095% | Zoch | erzch| Fiosh| Sziore| 2ER | 8o/9pr| ErERR| 06H | ZEIFB| ELOEH| PISER| Sc/YER| Z6FEH| SE/TER| 62/TER | ZI 
9L | 0ZoEr | ZYEZR | Eorzzh| FRiszh| sB’ezh | IZzzn| SYoZR| 60’6T# | 05’2IR| ZEsıH| EEFIR| FZzIH| 9TTIR| Z6’60r| 86’20R | 6E’90F | 9I 
ST | I8'%0# | zz’cor| £9'Tor | F0’00F| 9P’S6E| 28°96€ | 87’S6E | 69’E6E | II’ZEE| ZSiOBE| E6/Bge| PEZBE| 92'5BEl ZUHSE| BS’ZzBe| 66/0gE | ST 
FI | IP6ZE-| ZELLE) EZILE| FYFLE| 90/E2E| ZPI2E| 88/69E | 6Z’89E| T2’99E| IT’SYE| ES’TIE| FETIE| YEIOYE| ZUBSE| STZSE| 65’sse | FI 
ET | To’se | ZB/ZSE| ES/OSE | FZiohE| 99°IHE| LO/IBE| SPTBE| 68’TBE| TEIIPE| ZZOEE| EISEE| FS/YEE| YOPEE| ZEELE| SZTEE| 6T/OEE | EI 
zı | TO/BZE | ZOzzE| EH/SzE| FHicze| gezzE| ZY0ZE| SO SIE| Br2IE| To/ste| ZEFIE) EZZIE| FITIE| 9S’60E| 16'208 | SE/90E | 6Z’H0E | ZI 
II | TZ’EoE | Z9TOE | 000€ | Fr/86z| 98’967 | 17’s6z| 89’E67| 60'767 | Ts’o6z| 26'887 | EE’LBZ| FYSBZ| YI'SSZ| 15’ZBz| 86/087 | 6E’6ZZ | II 
01 | Isuzz | 97 | 9 FILZ | so’eız| 9HTzz| 48'697 | 87'897 | 02/997 | II’SIT| Zs’egz| E6'T97| SE/097| 9857| ZVZSZ| 85’ssz| 00'757 | OL 
6 IH’zsz | zsiosz| Eeziopz | SY’IPz| 90/9pz| Zrnrz| ss/zaz| 0E'IBZ| I2’6EZ| ZIBEZ| ES/IEZ| SE HEZ| YEIEEZ| ZU TEZ| STOEZ| 09'877 | 6 
8 10'172 | zu'szz| es’ezz | sz’zzz| 990ZZ| 20/617 | BH2TZ| 06'517 | TEFIZ| ZUZIz| EVTIZ| SS’60Z| 96'202) E90) 82’F0Z| 0z’E0Z | 8 
L 19'702 | Zo’o0z | £#’86T | S8‘96T | 9T’S6T| ZYE6T| 80'761 | OS’O6L | IE'BSL| ZE/Z8I1 EZSST| STFBL| 9S’zeL| Z6/08L| BE’6ZL| O8°221 | Z 
9 Iz 91T | ZI FLL| EO/ELT | SPTzL| 9S/69L| ZZ’89T| 89991 | OT’SYL| IS’TYL| ZEIIT| EE/OIT| SZBST| YT’ZST| Zs’sst| S6/Est| OR’Zst | 9 
5 Is’ost | ZZERL| FY°RL | So/9pL| 9HHHL| Z8/RL| SZ/IFL| OZ6ET| IIBET| ZS/IET| ForEL| SESEL| 9ZTET| ZVOET| 6S/8zT| 00°221 | S 
12 IFSZI | ZB/EZI| FZzzI| SYozI| 90/6LL| ZPZIT| 68’STT| OEFIL| TZZIL| ZUTIT) PS’6oL| S6'Z0L | YEOOT| 2207| 6T’Eor| 09°I0T | # 
3 10'001 |ezr’86 |9E8°’96 |srz’s6 |199'E6 |EL0’T6 |987’06 |868’88 |TTE‘Z8 |eZZ’s8 |9ETFS |6PS’z8 1196/08 |FZE’6L 198222 166192 | € 
z 111992 |rzo’cl, |9EFT2 |6658’69 |197’89 |F29‘99 |980’59 |66P’E9 |TI6I9 |FZe’09 |9EZ8S |6rI’zs |T95’ss |F26’Es |28€E75 (662/05 | Z 
I |zIz’op #797 |260°9p |6hb’pB |798’7# |PLz/Ip |189°6E |660’8E |ZIS’IE |PZ6 HE |ZEETTE I6PZTE |Z9T/oE |P2s’sz |256%97 |00P°s7 | I 
0 |zis’iez |szz’zz |zE90z |0so’6T |z9H’zı |s28’sT |287FT 00271 |ZITTT |szs’6 |zE62 Jose9 |z92# Isırie |285’T 1000°0 0 
91 8 9 y 9] 8 91 .e 9 8 91 r 9 8 91 
0 - ı_ o 
Je sI Z £L & II Se 


OPPWNN Ur jJ0Z psy8ug '] 
'NITIIIVLISONNTANYANN 


—Z—€—€—€—€—€—€—€—€—€—€—€—————m mm ——————— — — 


#5 
LS 
75 
15 
05 


6F 
8 
ib 
9 
sr 


P'S6EI 
0’0ZEI 
YFpEl 
T6IEI 
g’E6zI 


F’89ZI 
043741 
YıTzl 
TZ6Ll 
8991 


FIRII 
o’9L II 
90601 
T’S907 
8’6E01 


F’FIol 
66886 
09’E96 
07’8E6 
08°7I6 


0P’288 
00°798 
09’9E8 
0z’I18 
08'582 


0%'092 
00'5€2 
09'602 
07'89 
08'859 


g’E6EL 
F’S9EL 
v’ErEl 
YLTEI 
T76zI 


g’99ZI 
b’IPZI 
0’9TzI 
YO6LT 
TS9I I 


S’6EIT 
FHLIL 
0’6801 
g'E00L 
z’geol 


g’zI0I 
17'186 
10'796 
19°9£6 
IZ’II6 


18'588 
17'098 
L0’seg 
19’608 
I7’p8L 


18'852 
114377 
10'807 
19'789 
7'159 


ZZBEL| T’ISET 
ELSEL| Z’SSEl 
6IEEL| E/OEEI 


6’F0EI 
S’6Lzl 


VFSzI 
L’8zzl 
e’20zl 
62218 
SS 


vIzIl 
Z’TOLI 
£'9201 
60501 
S’sZol 


10001 
12’F16 
LE’66 
16°£76 
15'868 


Ir’E28 
12'198 
1E’778 
16962 
IS’I2L 


I1’9p2 
12'022 
TE’seg 
16'699 
15 +79 


6'LIEI 
S’ZSEI 
VIZEI 
Z’TOEI 
E’9LzI 


6/0571 
S’Szzl 
F'00z1 
LFI 
E’i6hII 


6’Eezll 
S’860L 
r’E20l 
2'1H0L 
£’zzol 


£6°966 
£S’T26 
£I’9P6 
£2'076 
LE’S6R 


£6°698 
£S’Fp8 
FI’618 
FL’E6L 
FE'891 


P6’ZhL 
FS’lll 
#1’769 
#1'999 
bE’1P9 


YIZEL 
TEL 
S’OZEI 
P’c6ZI 
0/0771 


YppZzl 
T’6IzI 
g’E6Ll 
F’S9L I 
23 281 


YLLıl 
T’Z60L 
8’9901 
P’IPOl 
0’9107 


85’066 
81'596 
82’6€6 
gE’FI6 
86'888 


85’E98 
gı’geg 
6/’ZzI8 
6€'182 
66'192 


65’9E2 
6lIIZ 
62'589 
68'099 
66°F£9 


159 


’ 


Il. Meter in englishe Fuß. 


Meter Fuß | 


88,5843 170,6067 252,6292 

91,8652 173,8876 255,9101 

95,1461 177,1685 259,1910 

98,4270 180,4494 262,4719 
101,7079 183,7303 265,7528 
104,9888 187,0112 269,0337 
108,2697 190,2921 272,3146 
111,5506 193,5730 275,5955 
114,8315 196,8539 278,8764 
118,1124 200,1348 282,1573 
121,3933 203,4157 285,4382 
124,6742 206,6966 288,7191 
127,9551 209,9775 292,0000 
131,2360 213,2584 295,2809 
134,5169 216,5393 298,5618 
137,7978 219,8202 301,8427 
141,0787 223,1011 305,1236 
144,3596 226,3820 308,4045 
147,6405 229,6629 311,6854 
150,9214 232,9438 314,9663 
154,2023 236,2247 318,2472 
157,4832 239,5056 321,5281 
160,7641 | 242,7865 324,8090 


vos $uNe 


164,0450 75 246,0674 328,0899 


85,3034 167,3258 249,3483 


III. Englishe Fuß in Meter. 


Meter Fuß Meter Fuß Meter Fuß Meter 


0,3048 26 7,9246 51 15,5445 76 23,1643 
0,6096 21. 8,2294 52 15,8493 77 23,4691 
0,9144 28 8,5342 38 16,1541 78 23,7739 
1,2192 29 8,8390 54 16,4589 79 24,0797 
1,5240 30-47...9,1438 55 16,7637 80 24,3835 
1,8288 31 9,4486 56 17,0685 81 24,6883 
2,1333 32 9,7534 57 17,3733 82 24,9931 
2,4383 33 10,0582 58 17,6780 83 25,2979 
2,7431 34 10,3630 59 17,9828 84 25,6027 
35 10,6678 60 18,2876 85 25,9075 
36 10,9726 61 18,5924 86 26,2123 
37 11,2774 62 18,8972 87 26,5171 
38 11,5822 63 19,2020 88 26,8219 
39 11,8870 64 19,5068 89 27,1267 
40 12,1918 65 19,8116 90 27,4315 
41 |- 12,4966 66 20,1164 91 27,7363 
42 12,8013 67 20,4212 92 28,0410 
43 13,1061 68 20,7260 93 28,3458 
44 13,4109 69 21,0308 94 28,6506 
45 13,1.197. 70 21,3356 95 28,9554 
46 14,0205 71 21,6404 96 29,2602 
47 14,3253 12 21,9452 97 29,5650 
48 14,6301 73 22,2500 98 29,8108 
| 49 | 14,9349 | 74 22,5548 99 30,1746 


7,6198 50 15,2397 75 22,8595 100 30,4794 


Qu.= | Quadrat= || Qu.= | Quadrat= Qu.= | Quadrat= Qu.= Quadrat= 
Meter Fuß Meter Fuß Meter Fuß Meter Fuß 


10,764 279,872 548,979 818,087 
21,529 290,636 559,744 828,851 
32,293 301,400 570,508 839,615 
43,057 312,165 581,272 850,380 
53,821 322,929 592,036 861,144 
64,586, 333,693 602,801 871,908 
75,350 344,458 613,565 2 882,673 
86,114 355,222 624,329 893,437 
96,879 365,986 635,094 904,201 
107,643 376,750 645,858 914,965 
118,407 387,515 656,622 925,730 
129,172 398,279 667,387 936,494 
139,936 409,043 678,151 947,258 
150,700 419,808 688,915 958,023 
161,464 430,572 699,679 968,787 
172,229 441,336 710,444 979,551 
182,993 452,101 721,208 990,316 
193,757 462,865 731,972 1001,080 
204,522 473,629 742,737 1011,844 
215,286 484,393 753,501 1022,608 
226,050 495,158 764,265 1033,373 
236,815 505,922 775,030 1044,137 
247,579 516,686 7 785,794 1054,901 
258,343 527,451 796,558 99 1065,666 
269,107 50 538,215 13 807,322 100 1076,430 


V. Englishe Quadratfuß in Quadratmeter. 


Qu.= | Quadrat= Quadrat= 5 Quadrat= 
Fuß Meter Meter Meter 


0,0929 2,4154 4,7379 
0,1858 2,5083 4,8308 
0,2787 2,6012 4,9237 
0,3716 2,6941 5,0166 
0,4645 2,7870 5,1095 
0,5574 2,8799 5,2024 
0,6503 2,9728 5,2953 
0,7432 3,0657 5,3882 
0,8361 3,1586 5,4811 
0,9290 32515 5,5740 
1,0219 5,6669 
1,1148 5,1598 
1,2077 5,8527 
1,3006 5,9456 
1,3935 6,0385 
1,4864 6,1314 
1,5793 6,2243 
1,6722 6,3172 
1,7651 6,4101 
1,8580 6,5030 
1,9509 6,5959 
2,0438 6,6888 
2,1367 » 6,7817 
2,2296 6,8746 
2,3225 6,9675 


1 Kubikmeter in englishe Kubikfuß. 


Kub.= Kubik=- I Kubik= Kub.= Kubik=- Kub.- 
N Bine Pi u Mirs Pub. 7 Die Fuß Mtr. Fuß Mtr. 


17,65 658 494,425 21,5 s [14 | ws | 25 | runs | 193 1447 ,969 
35,316 512,084 988,850 1465,618 
32, ‚974 1 529,742 1006,509 1483,276 
70,632 547 ‚400 1024,168 1500,933 
88,290 565,075 1041,826 3 1518,590 
105,948 582,716 1059,483 1536,247 
123,606 600,374 1077,142 1553,904 
141,264 618,032 3 1094,800 1571,563 
158,922 635,690 1112,457 1589,222 
176,581 653,349 1130,115 1606,881 
194,238 671,008 1147,773 46 1624,540 
211,897 688, ‚665 3 1165,432 1642,198 
229, ‚555 706,322 1183,090 1659,856 
247,213 723,980 1200,748 1678,12 
264,871 741,638 1218,406 48 1695,172 
282,529 759,295 1236,064 1712,829 
300,187 776,952 1253,722 1730,490 
317,845 794,611 . 1271,380 1748,147 
335,504 812,270 1289, ‚039 0 1765,805 
353,161 829,928 1306,698 1783,464 
370,819 847,584 1324,35% 1801,122 
388,476 865,245 38 1342,016 1818,782 
406,135 882,902 1359, ‚673 2 1836,440 
423,793 900,562 1377,330 1854,098 
441,432 918,220 1394, 987 1871,756 
459,110 935,878 40 1412,644 1889,414 
476, 768 953,536 1430,302 4 1907,072 
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VII. Englishe Kubikfuß in Kubikmeter. 


Fuß Meter Fuß Meter Fuß Meter 


Kuhik- \Kub-| Kubike Kusel u = Kubkk- 


0,7928 
0,8070 
0,8211 
0,8353 
0,8495 
0,8637 
0,8777 
0,8919 
0,9051 
0,9193 
0,9344 
0,9486 
0,9628 
0,9770 
0,9912 


1; ‚1610 


VI. Liter in englische (Imp.) Gallonen. 
ee I NE N N a rn 


Liter | Gallonen Liter | Gallonen Liter Gallonen Liter | Gallonen 
1 0,22 26 SZ 51 11,22 76 16,73 
2 0,44 2 5,94 52 11,44 77 16,95 
3 0,66 28 6,16 93 11,67 78 17,17. 
4 0,88 29 6,38 54 11,89 79 17,39 
5 1,10 30 6,60 53 12,11 80 17,61 
6 2,32 31 6,82 56 12,33 81 17,83 
7 1,54 32 7,04 57 1255 82 18,05 
8 1,76 33 7,26 58 127% 83 18,27 
9 1,98 34 7,48 59 12,99 84 18,49 

10 2,20 35 7,70 60 13,21 85 18,71 
11 2,42 36 7,92 61 13,43 86 18,93 
12 2,64 37 8,14 62 13,65 87 19,15 
13 2,86 38 8,36 63 13,87 88 19,37 
14 3,08 39 8,58 64 14,09 89 19,59 
15 3,30 40 8,80 65 14,31 90 19,81 
16 3.52 41 9,02 66 14,53 91 20,03 
17 3,74 42 9,24 67 14,75 92 20,25 
18 3,96 43 9,46 68 14,97 93 20,47 
19 4,18 44 9,68 69 15,19 94 20,69 
20 4,40 45 9,90 70 15,41 95 20,91 
21 4,62 46 10,12 71 15,63 96 21,18 
22 4,84 47 10,34 TZ 15,35 97 21,35 
23 5,06 48 10,56 283 16,07 98 2157 
24 5,28 49 10,78 74 16,29 99 21,79 
25 5,50 50 11,00 75 16,51 100 22,01 
IX. Englishe (Imp.) Gallonen in Liter. 

Gall. Liter Gall. Liter Gall. Liter Gall. Liter 
1 4,543 26 118,130 51 231,717 76 345,304 
2 9,087 27 122,674 52 236,260 77 349 847 
3 13,630 28 127,217. 53 240,804 78 354,391 
E 18,174 29 131,761 54 245,347 79 358,934 
3 21T, 30 136,304 55 249,391 80 363,478 
6 27,261 31 140,848 56 254,434 81 368,021 
fi 31,804 32 145,391 > 258,978 82 372,565 
8 36,348 33 149,935 58 263,521 83 377,108 
9 40,891 34 154,478 59 268,065 84 381,651 

10 45,435 35 159,021 60 272,608 85 386,195 
11 49,978 36 163,565 61 211,152 86 390,738 
12 54,522 37 168,108 62 281,695 87 395,282 
13 59,065 38 172,652 63 286,239 88 399,825 
14 63,609 39 177,195 64 290,782 89 404,369 
15 68,152 40 181,739 65 295,326 90 408,912 
16 72,696 41 186,282 66 299,869 91 413,456 
17 77,239 42 190,826 67 304,412 92 417,999 
18 81,782 43 195,369 63 308,956 93 422,543 
19 86,326 44 199,913 69 313,499 94 427,086 
20 90,869 45 204,456 70 318,043 95 431,630 
21 95,413 46 209,000 71 322,586 96 436,173 


22 99,956 47 213,543 72 327,130 97 440,717 
23 104,500 48 218,087 73 331,673 98 445,260 
24 109,043 49 222,630 74 336,217 99 449,804 
25 113,587 50 227,173 13 340,760 100 454,347 
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=“ 
ca 


voSsoaun$»wNe 


Pfund 


Pfund 


2,205 

4,409 

6,614 

8,818 
11,023 
13,228 
19,232 
17,637 
19,841 
22,046 
24,251 
26,455 
28,660 
30,864 
33,069 
35,274 
37,478 
39,683 
41,887 
44,092 
46,297 
48,501 
50,706 
52,910 
53,113 


Kilogramm 


kg 


Pfund 


Pfund 


57,320 
59,524 
61,729 
63,933 
66,138 
68,343 
70,547 
12,132 
74,956 
77,161 
79,366 
81,570 
83,775 
85,979 
88,184 
90,389 
92,593 
94,798 
97,002 
99,207 
101,412 
103,616 
105,821 
108,025 
110,231 


Kilogramm 


a“ 


8 


Pfund 


X. Kilogramm in englishe Pfund. 


Pfund | 


112,435 
114,639 
116,844 
119,048 
121,253 
123,458 
125,662 
127,867 
130,071 
132,267 
134,481 
136,685 
138,890 
141,094 
143,299 
145,504 
147,708 
149,913 
152,117 
154,322 
156,527 
158,731 
160,936 
163,140 
165,345 


XI. Englishe Pfund in Kilogramm. 


Kilogramm 


Pfund 


Pfund 


167,550 
169,754 
171,959 
174,163 
176,368 
178,573 
180,777 
182,982 
185,186 
187,391 
189,596 
191,800 
194,005 
196,209 
198,414 
200,619 
202,823 
205,028 
207,232 
209,437 
211,642 
213,846 
216,051 
218,255 
220,462 


Kilogramm 


voSNSoaukruN-e 


0,453593 
0,907186 
1,360779 
1,814372 
2,267965 
2,721588 
3,175151 
3,628744 
4,082337 
4,535930 
4,989523 
5,443116 
5,896709 
6,350302 
6,803895 
7,257485 
7,111081 
8,164674 
8,6182067 
9,071860 
9,525453 
9,979046 
10,432639 
10,886232 
11,339825 


11,793418 
12,247011 
12,700604 
13,154197 
13,607790 
14,061383 
14,514976 
14,968569 
15,422162 
15,875755 
16,329348 
16,782941 
17,236534 
17,690127 
18,143720 
18,597313 
19,050906 
19,504499 
19,958092 
20,411685 
20,865278 
21,318871 
21,772464 
22,226057 
22,679650 


23,133243 
23,586836 
24,040429 
24,494022 
24,947615 
25,481208 
25,854801 
26,308394 
26,761987 
27,215580 
27 ,669173 
28,122766 
28,576359 
29,029952 
29,433545 
29,937138 
30,390731 
30,844324 
31,297917 
31,751510 
32,205103 
32,658696 
33,112289 
33,565882 
34,019475 


34,473068 
34,926661 
35,380254 
35,833847 
36,287 440 
36,741033 
37,194626 
37,648219 
38,101812 
38,555404 
39,008998 


. 39,462591 


39,916184 
40,369777 
40,823370 
41,276963 
41,730556 
42,184149 
42,637742 
43,091335 
43,544928 
43,998521 
44.452114 
44,905707 
45,359300 


XII. Kilometer in englishe Meilen. 


mm un 
km Meilen 


a TE ET 


vosavawu-e 


0,621 
1,243 
1,864 
2,485 
3,107 
3,728 
4,350 
4,971 
5,592 
6,214 
6,835 
7,457 
8,078 
8,699 
9,321 
9,942 
10,563 
11,185 
11,806 
12,428 
13,049 
13,670 
14,292 
14,913 
15,534 


km 


Meilen 


16,156 
16,777 
17,399 
18,020 
18,641 
19,263 
19,884 
20,505 
21,127 
21,748 
22,370 
22,991 
23,612 
24,234 
24,855 
25,477 
26,098 
26,719 
27,341 
27,962 
28,583 
29,205 
29,826 
30,448 
31,060 


km 


Meilen km Meilen 
31,690 76 47,225 
32,312 77 47,846 
32,933 78 48,468 
33,544 79 49,089 
34,176 80 49,710 
34,797 81 50,332 
35,419 82 50,953 
36,040 83 51,574 
36,661 84 52,196 
37,283 85 52,817 
37,904 86 53,439 
38,525 87 54,060 
39,147 88 54,681 
39,768 89 55,303 
40,390 90 55,924 
41,011 91 56,545 
41,632 92 57,167 
42,254 93 57,188 
42,875 94 58,410 
43,497 95 59,031 
44,118 96 59,652 
44,739 97 60,274 
45,361 98 60,895 
45,982 99 61,517 
46,603 100 62,138 


Se 2 VER EBEN | VERBIBREEEAESEEER) 1252 BER BEE NERIEREEDE SEEN RE 2 


XIII. Englishe Meilen in Kilometer. 


Min. | Kilometer || Min. | Kilometer || Min. | Kilometer | Min. | Kilometer 
1 1,609321 26 41,842346 51 82,075371 76 122,308396 
Z 3,218642 Zu 43,451667 52 83,684692 77 123,917717 
3 4,827963 28 45,060988 53 85,294013 78 125,527038 
4 6,437284 29 46,670309 54 86,903334 79 127,136359 
> 8,046605 30 48,279630 553 88,512655 80 128,745680 
6 9,655926 31 49,888951 56 90,121976 81 130,355001 
z 11,265247 32 51,498272 57 91,731297 82 131,964322 
8 12,874568 33 53,107593 58 93,340618 83 133,573643 
9 14,483889 34 54,716914 59 94,949939 84 135,182964 

10 16,093210 353 56,326235 60 96,559260 85 136,792285 
11 17,702531 36 57,935556 61 98,168581 86 138,401606 
12 19,311852 I% 59,544877 62 99,777902 87 140,010927 
13 20,921173 38 61,154198 63 101,387223 88 141,620248 
14 22,530494 39 62,763519 64 102,996544 89 143,229569 
15 24,139815 40 64,372840 65 104,605865 90 144,838890 
16 25,749136 41 65,982161 66 106,215186 91 146,448211 
17 27,358457 42 67,591482 67 107 ,824507 92 148,057532 
18 28,967778 43 69,200803 68 109,433828 093 149,666853 
19 30,577099 44 70,810124 69 111,043149 94 151,276174 
20 32,186420 45 72,419445 70 112,652470 95 152,885495 
21 33,795741 46 74,028766 za 114,261791 96 154,494816 
22 35,405062 47 75,638087 12 115,871112 97 156,104137 
23 37,014383 48 77,247408 73 117 ,480433 98 157,713458 
24 38,623704 49 78,856729 74 119,089754 99 159,322779 
25 40,233025 50 80,466050 I5) 120,699075 100 160,932100 
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XIV. Kilogr. auf den Quadratzentimeter in engl. Pfd.aufden Quadratzoll. 


kg Pfund kg Pfund kg Pfund kg Pfund 
qcem | Qu.=Zoll gem | Qu.=Zoll gem | Qu.=Zoll qcem | Qu.=Zoll 


1,0 19.223 6,4 91,027 11,8 167,832 17,2 244,636 
1,2 17,068 6,6 93,872 12,0 170,676 17,% 247,479 
1,4 19,112 6,8 96,716 12,2 173,520 17,6 250,324 
1,6 22,757 7,0 99,561 12,4 176,366 17,8 253,170 
1,8 25,601 7: 102,406 12,6 179,210 18,0 256,014 
2,0 28,446 7,4 105,250 12,8 182,054 18,2 258,858 
2,2 31,291 HR 108,095 13,0 184,900 18,4 261,704 
2,4 34,135 7,8 110,939 13,2 187,744 186 264,549 
2,6 36,980 8,0 113,784 144 190,588 18,8 267,392 
2,8 39,824 8,2 116,629 13,6 193,432 19,0 270,238 
3,0 42,669 8,4 119,473 13,8 196,278 19,2 273,081 
3,2 45,514 8,6 122,318 14,0 199,122 19,4 275,926 
3,8% 48,358 8,8 125,162 14,2 201,966 19,6 278,770 
3,6 51,203 9,0 128,007 14,4 204,812 19,8 281,616 
3,8 54,047 9,2 130,852 14,6 207,656 20,0 284,460 
4,0 56,892 9,4 133,696 14,8 210,500 20,2 287,304 
4,2 59,737 9,6 136,541 15,0 213,345 20,4 290,148 
4,4 62,581 9,8 139,385 15,2 216,190 20,6 292,994 
4,6 65,426 10,0 142,230 194 219,034 20,8 295,840 
4,8 68,270 10,2 145,074 15,6 221,880 21,0 298,683 
5,0 71,115 10,4 147,919 15,8 224,724 21,2 301,528 
Iı2 73,960 10,6 150,764 16,0 227,568 218 304,373 
5,4 76,804 10,8 153,608 16,2 230,412 21,6 307,217 
5,6 79,649 11,0 156,453 16,4 233,256 21,8 310,062 
5,8 83,493 11,2 159,297 166 236,102 22,0 312,906 
6,0 85,338 11% 162,142 16,8 238,948 

6,2 88,183 11,6 164,986 17,0 241,792 


| XV. Engl. Pfd. aufden Quadratzoll in Kilogr.aufden Quadratzentimeter. 


kg Pfd. a kg ne kg 


kg 
a gem Qu.=Z. gem 


gem 


100 7,031 154 10,827 208 14,624 262 18,421 
102 7,171 156 10,968 210 14,765 264 18,561 
104 7,312 158 11,109 212 14,905 266 18,702 
106 1,452 160 11,249 214 15,046 268 18,842 
108 7,593 162 11,390 216 15,186 270 18,983 
110 7,134 164 11,530 218 15,327 PAR- 19,123 
112 7,874 166 11,671 220 15,467 274 19,264 
114 8,014 168 11,812 222 15,608 276 19,405 
116 8,155 170 11,952 224 15,748 278 19,545 
118 8,296 122 12,093 226 15,889 280 19,686 
120 8,437 174 12,233 228 16,030 282 19,827 
122 8,587 176 12,374 230 16,171 284 19,967 
124 8,728 178 12,515 232 16,311 286 20,108 
126 8,868 180 12,655 234 16,452 288 20,248 
128 9,009 182 12,796 236 16,593 290 20,389 
130 9,140 184 12,937 238 16,734 292 20,530 
132 9,281 186 13,077 240 16,874 294 20,670 
134 9,421 188 13,218 242 17,015 296 20,811 
136 9,562 190 13,358 244 17,155 298 20,951 
138 9,702 192 13,499 246 17,296 300 21,092 
140 9,843 194 13,639 248 17,436 302 ZU23E 
142 9,983 196 13,780 250 17,577 304 21,373 
144 10,124 198 13,921 252 17,718 306 21,514 
146 10,265 200 14,062 254 17,858 308 21,655 

202 14,202 256 17,999 310 21,795 
150 10,546 204 14,343 258 18,140 


| 148 10,405 


152 10,686 206 ° 14,483 


| XVI. Kilogramm auf den Quadratmillimeter in englishe Tonnen 


| auf den Quadratzoll. 
kg Tons kg Tons kg Tons SSR Tons 

| qmm | Qu.=Zoll qmm Qu.-Zoll || qmm | Qu.=Zoll gmm | Qu.= zo 

| 10 6,384 33 20,949 56 35,552 79 50,152 

11 6,983 34 21,584 57 36,186 80 50,787 
12 7,618 35 22,219 58 36,820 81 51,420 
13 8,253 36 22,854 59 37,455 82 52,055 
14 8,888 37 23,489 60 38,090 83 52,690 
15 9,522 38 24,124 61 38,724 84 53,315 
16 10,157 39 24,759 62 39,358 85 53,960 
17 10,792 40 25,393 63 39,983 86 54,595 

18 11,427 41 26,027 64 40,628 87 55,231 
19 12,062 42 26,663 65 41,264 88 55,864 
20 12,697 43 27,297 66 41,898 89 56,498 
21 13,329 44 27,932 67 42,533 90 57,133 
22 13,966 45 28,566 68 43,168 91 57,768 
23 14,601 46 29,202 69 43,803 92 58,404 
24 15,236 47 29,837 70 44,415 93 59,039 
25 15,870 48 30,471 fi! 45,072 94 59,674 
26 16,506 49 31,107 72 45,708 95 60,310 
27 17,135 50 31,742 73 46,343 96 60,944 
28 Mitte 51 32,376 74 46,978 97 61,578 
29 18,410 #2 33,012 75 47,612 98 62,213 
30 19,045 53 33,646 76 43,248 99 62,847 
31 19,679 54 34,272 77 48,883 

| 32 20,314 55 34,916 | 78 49,518 


XVI. Englishe Tonnen auf den Quadratzoll in Kilogramm auf 
den Quadratmillimeter. 


3 7,876 19 29,926 33 51,984 47 74,032 
a8 8,664 19,5 30,715 33,5 52,762 463 74,820 
6 9,450 20 31,504 34 53,548 45 75,609 
6,5 10,237 20,5 32,292 Be) 54,342 48,5 76,393 
7 11,026 1 33,080 35 55,130 49 77,182 
7,5 11,813 21,5 33,868 33,3 55,916 443 77,964 
8 12,601 22 34,656 36 56,700 50 78,760 
8,5 13,387 23 35,442 36,5 57,490 50,5 79,541 
9 14,175 23 36,228 37 58,272 51 80,322 
9,5 14,963 233 37,016 372 59,061 51,5 81,109 
10 15,752 24 37,804 38 59,852 52 81,896 
10,5 16,540 24,3 38,589 38,5 60,641 14) 82,686 
11 17,328 25 39,380 39 61,422 33 83,474 
11,5 18,114 25,5 40,161 39,5 62,219 53,5 84,262 
12 18,902 26 40,948 40 63,008 54 85,050 
12,5 19,687 26,5 41,737 40,5 63,790 53 85,840 
1 20,474 27 42,525 41 64,584 55 86,640 
13,5 21,263 27,5 43,315 41,5 65,372 55,5 87,408 
14 22,052 28 44,105 42 66,156 56 88,208 
14,5 22,849 28,5 44,901 42,5 66,948 56,5 89,006 
1 23,628 29 45,698 43 67,736 57 89,778 
1904 24,413 29,5 46,477 43,5 68,547 51,3 90,570 
16 25,203 30 47,256 44 69,312 58 91,396 
16,5 25,988 30,5 48,041 445 70,098 58,5 92,145 
17 26,774 31 48,826 45 70,884 59 92,954 
179 27,562 a3 49,620 45,5 71,670 59,5 93,733 
18 28,354 2 50,406 4 72,456 60 94,512 
18,5 29,136 32,5 51,191 46,5 73,239 60,5 95,297 
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XVII. Englishe Meilen in der Stunde —= Kilometer in der Stunde 
— Meter in der Sekunde = Radumdrehungen in der Sekunde 
bei 1 m Durchmesser. 


Engl. Kilo= Meter | Radum= Engl. Kilo= Meter | Radum= 
Meilen meter in der |drehungen|| Meilen meter inder |drehungen 


in der in der in der in der in der in der 
Stunde | Stunde | Sekunde | Sekunde || Stunde | Stunde Sekunde | Sekunde 


311 5 1,39 0,44 43,50 70 19,45 6,20 
6,21 10 2,78 0,88 46,60 75 20,84 6,65 
9,32 13 Z17, 1,32 49,71 80 2222 7,08 
12,43 20 5,56 1.27, 52,82 85 23,61 233 
15,53 25 6,95 2,22 55,92 90 25,00 7,97 
18,64 30 8,34 2,66 59,03 95 26,39 8,41 
21,13 33 9,73 3,10 62,14 100 27,80 8,86 
24,85 40 11,11 3,54 65,24 105 29,19 9,3 
27,96 45 12,50 3,99 68,35 110 30,58 9,74 
31,06 50 13,90 4,43 
34,18 5+) 15,29 4,87 
37,28 60 16,67 9,32 
40,39 65 18,06 5,13 


Zusammenstellung 45. 


Temperaturgrade. 
Reaumur —= Celsius = Fahrenheit. 


r|jelealr[c|r |r | CEu Eee 


—20 | 4 | +40 | +50 |+122 I+1@ +175 +347 +60 +800 |+1470 
4| 55| 131 || 144! 180! 356 || 680 | 8501 1560 

—10 |+14 43| 60| 140 || 148 | 185| 365 || 720 | 900| 1650 
SL 23 532| 65| 149 || 152 | 190| 374 || 760 | 950| 1740 

0 |+32 51 70| 158 | 156 | 195) 383 || 800 | 1000| 1830 
1143381 60o| 75| 167 || 160 | 2001| 392 || 840 | 1050| 1920 

2| 3561 641 80| ı76 || 168 | 210| 410 || 880 | 1100| 2010 

3|I 7al 681 85| 185 || 176) 220| 428 || 920 |1150| 2100 

3,2 4| 3921 72| 90| 194 | 184| 230| 446 || 960 1 1200| 2190 
51 41,0 76| 95| 203 || 192] 240| 464 || 1000 |1250| 2280 

6| 4281 801 1001| 212 | 200 | 250| 482 || 1040 | 1300| 2370 

7|\ 446 841 1051| 221 || 208 | 260| 500 || 1080 | 1350| 2460 

8| 4641 88 | 110 | 230 || 216 | 270| 518 || 1120 | 1400| 2550 

9| 4832| 92! 115| 239 || 224| 280| 536 || 1160 | 1450| 2640 

801 10| 500|| 96| 1201| 248 || 232 | 290| 554 || 1200 | 1500| 2730 
961 12| 536|| 100 | 1251| 257 || 240 | 300| 572 || 1240 | 1550| 2820 
112| 14| 572|| 104 | 130 | 266 || 280 | 350| 662 || 1280 | 1600| 2910 
1238| 16| 6081 1081 135 | 275 || 320 | 4001| 752 || 1320 | 1650| 3000 
144| 18| 644|| 112 | 140 | 284 || 360 | 450| 842 || 1360 | 1700| 3090 
20 | 68 116 | 145 | 293 | 400 | 500| 931 || 1400 11750| 3180 
ZI 120 | 150 | 302 || 440 | 550] 1020 || 1440 | 1800| 3270 
30 | 86 124 | 155 | 311 || 480 | 600| 1110 || 1480 | 1850| 3360 
351:.% 128 | 160 | 320 || 520 | 650| 1200 || 1520 | 1900| 3450 
40 | 104 132 | 165 | 329 || 560 | 700] 1290 || 1560 | 1950| 3540 
45 | 113 136 | 170 | 338 | 600 | 7501 1380 || 1600 | 2000| 3630 


Zusammenstellung 46. 
Glühfarben des Eisens. 


Celsius 0 Reaumur 0 


Fahrenheit 


Im Dunkeln rotglühend . . . 2... 500 400 931 
Ana Er, A A A 700 560 1290 
ET eat 4 A Pe 800 640 1470 
Sehen * PEN ET a 900 720 1650 
aelafein iss. A ee 1000 800 1830 
Baker te a, 1100 880 2010 
ee ELENA  EE 1150 920 2100 
Eier a AR. ns 1200 960 2190 
SiDBend u. ee ae 1300 1040 2370 
Starkes Weißglühen ; . ... .... 1350 1080 2460 
Dirweihbitzen age = 17000 aachen. 1 1400-1500 1:1120--1200:1;2550-— 2730 
Blendendweiß. . . 2 2 2.2 2.2... | über 1500 | über 1200 | über 2730 


MATERIAL- UND AUSFÜHRUNGSVORSCHRIFTEN FÜR 
DEN BAU VON LOKOMOTIVEN UND TENDERN. 


1. Preußen. 


a) „Vorschriften für die Beschaffenheit und Güteprüfung der beim Bau von Fahr- 
zeugen nebst Zubehör zu verwendenden Materialien“; vom April 1910, nebst 
Nadhträgen. 

b) „Besondere Bedingungen für die Lieferung von Lokomotiven und Tendern“, 
Ausgabe 1914, nebst Nachträgen. 


2. Frankreich. 


Cahier des Charges unifie des grandes Compagnies de chemins de fer frangais. 
Diese Bedingungen sind auh von den frandBetschen Kleinbahnen und von den 
spanischen und portugiesishen Bahnen angenommen. 

Die Materialvorschriften einzelner der großen französischen Gesellschaften 
weichen in manchen Punkten von dem Cahier des Charges unifie ab. 


3. Italien. 


Capitolato d’oneri generale per fa fornitura di Materiale rotabile. 


4. England. 


British Standard Specifications for Material used in the construction of 
Railway Rolling Stock. 


Diese Bedingungen sind auh von Ägypten, English=-Ostindien und den 
meisten von englischen Gesellschaften betriebenen Privateisenbahnen angenommen. 


5. Argentinien. 


a) Prescripciones generales. 
b) Especificaciones 1 bis 22. 


ZEITVERGLEICHUNG. 


a) Mitteleuropäishe Zeit (M.E. Z.) nah dem 15. Längengrad östlih von Green= 
wih: in Deutschland, Österreih, Ungarn, Dänemark, Schweden, Norwegen, 
in der Schweiz, Italien, Tshechoslowakei, Serbien. 

b) Westeuropäishe Zeit (W. E. Z) nah dem Längengrade von Greenwich, 
1 Stunde nah gegen M. E. Z.: in Großbritannien, Frankreih, Belgien und 
Spanien. 

c) Osteuropäishe Zeit (O.E.Z.) nach dem 30. Längengrade östlih von Green- 
wich, 1 Stunde vor gegen M.E.Z.: in Bulgarien, Rumänien und in Ägypten. 

d) Einheitlihe Landeszeiten nah den ei > der Hauptstädte: Nieder= 
fande, Portugal, Griehenland und Rußland. 


A 
im westlihen Europa St. Min. im östlichen Europa St Min. 


Frankrih W.EZJ. ... .| 1] —.| Griechenland . . „, 1732 
Niederlande (Amsterd. Zeit) .| — | 40 || Bulgarien 
Belgien . Rumänien . | 0.2, 


anlen .,. ... | E. Z.| 1 | — || östl. Türkei 


England u. Scottl. Rußland : ..... 2 Ze 
Irland PD nd 1 1092 


a ER 


in außereuropäishen Orten in außereuropäishen Orten 


Rio de Janeiro TON 53 || Bombay . 
Halifax (Inter. ColonialTime) 
Boston (Bastern Time) 
Newyork «Eastern Time) . 
Chikago (Central Time). 


Neworleans (Central Time) 


3 
5 | — || Kalkutta 

6 1 — I Hongkong . . "2 NR 
6 | — || Albany (w. ganz Westaustral.) x 
7 — || Schanghai (w.d.g. chin. Küste) x 
7 | — || Yokohama (wie ganz Japan) x 
Salt Lake City (Mount. Time) 8 | — || Adelaide (w g. Südaustralien) X 
San Franzisko (Pacific Time) 9 | — || Melbourne (w. ganz Victoria) x 
Honolulu . » 2°. % 2» „| 11132 || Sidney (w. g. Neu-Südwales) x 
Apia (Samoainsen . . . .| 12 | 27 || Brisbane (w.ganzQueensland) x 


KERZE EEE I a 


VvOOVvDvDßonNNH ww 
| 


x Stundenzonenzeit. 


| Gegen die mitteleuropäishe Zeit gehen die Eisenbahnuhren: 


WEGEMASSE. 


I In den verschiedenen europäishen Staaten sind außer dem Kilometer noch 
| folgende Wegemaße in Gebraud: 


I 1 englishe Meile = 1760 Yards . ee 
| 1 Seemeile aller Nationen (= !/eo eines durchschnittlichen Meridiangrades) — 1,852, 
| 1 französische .See=Lieue —= 3 Seemeilen- . ee a 
1 russishe Werst = 1500 Arshinen . . .. .» ==71,06/:7, 
1 norwegishe Meile = 18000 norwegishe Eilen =11,29 5, 
1 shwedishe Neumeile . Rn EN le NE Le = A000. 
IM 1 dänische Meile. . . . . . — 7,532 „ 
I 1 geographishe Meile. . . . = AO 


Auf einen Grad des Äquators (= 111,307 km) gehen 15 geographishe Meilen. 
Auf einen durchschnittlihen Meridiangrad (!/go des Meridianquadranten = 111,120 km) 
gehen 60 Seemeilen. 
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Festig= | Deh- Bemerkung: 
Gruppe Material keit nung Meßlänge 
kg/qmm 0% 66,7 S 
Kessel | | | Krone 5 “ 
Hy 
|| Fiußeisen | 35—40 30 | 
\ Espec. 4 
j Flußeis. | 40—46 27 ) 
Schweiß- D 
A 32 15 Espec. 12 
N Flußeis. | 35—40 | 27—23 
| Kupfer 22 35 Espec. 14 
| Kupfer = 40 Espec. 15 
| 
et EBEN EEEREREEN | 
> 70 Cu, 30 Zn | Probedruck 
|| Messing : 2 = 50 kg/gqem 
| oder 2Cu, 1 Zn Espec. 18 
—— 1 | VE nr nn te 
| Ffiußeisen | 40-46 | 27 Espec. 12 
| Flußeisen | 40—46 | 27 | 
Armaturen||| Rotguß | 85 Cu, 13 Sn, 2Zn 
I A 
Rohre | \ Flußeis. Espec.17| Probedruc 
f Kupfer Espec.19) P-800- T 
| | He “1417|  Probedruck 
| | Ffußeis. io 70 kg/qcm 
—_— 0 nm—2-P_____ 
} Probedruck 
Zylinder a 14—18 |Espec.22 p % Ska 
ußeisen= A 
formguß 45 15 Espec. 11 
| N 55—70 | 20—15 Espec. 10 
‚| Ffußeisen= 
formguß 45 15 Espec. 11 
Gußeisen 14—18 | Espec. 22 
Weiß= 5,5 Cu, 83,4 Sn ‚ 
metall 11,1 Sb Espec. 20 
Fiußeisen | 35—40 | 30—28 Espec. 10 
Fiußstahl | 45—50 | 2522 Espec. 10 
Rotguß 85 Cu, 13Sn, 2Zn Espec. 20 
Weißmet. | 5,5Cu, 83,4 5n, 11,1 $h Espec. 20 


Staatsbahn 


ARGENTINIEN 


Fest 
ıl kei 

kg/qı 
\ 42, 
> 139,4-: 
> 150,5-: 
) 163,1- 


ruck 4064 


ahi| > 


al \ 55 


en= 
zuß #1 


|| 79— 
ll ss 


tahl Bi 


Beis.|31,5-. 


sen 41 
is. |44,2-: 
2iß= 

isen 34, 
sen= 

ıguß #1 
sen K42- 
sen |44,2-. 
sen |41—: 
sen 


ES 
Gruppe Teil 


N, ee nn EEE 


Kessel Betriebsdruck = p 


Kümpelblehe 
Langkesselbleche 


Zubehörblehe zum Kessel 
Feuerbuchsbodenring 


Formeisen zur Verankerung 


Quer= und Deckenanker 


mm tm Un 


Feuerbuchse 


Stehbolzen 


u au 


| Siederohre 


| Roststäbe 


zum Äschen= 


| Bleche und Winkel 
kasten 


Armaturen | 


Rohre Dampfeinströmrohre 
Verbinder, Ausströmrohre 
Kleine Dampfrohre 
Schmierrohre 


Drucluftbremse und Heizung 
Luftsaugebremse 


Zylinder und Deckel 


Kolben 
Kolbenstange 
Kreuzkopf-Körper 


Zylinder 


Kreuzkopf-Schuhe 
Kreuzkopf-Gleitflähen 


Leitstäbe 


Treibstange, Kuppelstange 
Lagerschalen 
Weißmetallausguß 


DEUTSCHLAND 
Preuß. Staatseisenbahn-Verwaltung 
Festig=- | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kg/qmm| 0% 200 mm 
Probedruk 
Pr 5 


ee TEEN EEE ET 2 EEE 


Geringere 
Meßlängen aus= 


Flußeisen | 34—41 25 nahmsweise zu= 
gelassen 
a 
Schweiß 
isch 34—38 | 12—18 

Kupfer 20 38 
Kupfer 22 38 

angan= 

bronze 30 
u 34:44] 25 längs 

ee 36 34) |18 <12) (quer) 
Guß= oder Flußeisen | 
Flußeisen | 37—44 | 20 | 


Rotguß, 8% Cu, 15 Sn, 1 Zn 


. auch Schweißeis. 
} Fiußeisen 34—41 | wie Siederohre 
N Kupfe: 20 38 

| 5 Probedruck 

| Fiußeisen | 34—41 25 | 25 kg/gcm 

Gußeisen | 18—24 | 

Kolbenringe, 

| Gußeis. 12—14 kg 
| Flußstahl | 50—60 20 

Gußeisen | 12—14 | 


Weißmet. F OCrasS0,2 Sb 
Fiußeisen | 34—41 23 
Fiußstahl | 50—60 20 


84 Cu, 15 Sn, 1 Zn 
1.Cw/.12:5n, 2 Sp 


Rotguß 
Weißmet. 


FRANKREICH ITALIEN 
Cahier des Charges unifie Staatsbahn 
Festig= | Deh- Bemerkung: Festig= | Deh= Bemer Kung ; 
Material | keit se Meßlänge Material keit nung Meßlänge 
200 mm und 
kg/qmm Y 66,78 | kg/qmm| 0/0 0 mm 
Probedruck Probedruck 
p+6 p+6 
Flußeis. A | 35—40 30 16 MP 
Flußeis. B | 40—46 | 27 16 MP  ||\ Fliuß- Irt2 |e 2 
: = isen II 
BES DR 3511215 285, 12 NEE | Sr 
Sch = B & E Meßlänge 
weiß= Flußeisen= = = 
eisen O, P 34,37 | 20, 24 1 MP & ne 44—49 | 25—15 nes 
Ar 35 28 3MP & ||Fiußeisen | 37—44 20 
FlußeisenI| 38 28 4 MP Fiußeisen | 37749 25 
Kupfer 20 35 91 MP ‚ \\ Kupfer 21 35 
Bupir 23 33 90 MP ” ea! 23 35 
angan= angan= 
bronze 3 3436 | Bronze 30 
37 MP [7 A - Prob & 
weiches Flußeisen Probedruck Messing 70 Cu, 30 Zn Deren 
25 kglqem 3 
Flußeis.A2| 38 23 3 MP ‚‚ | | Flußeisen= es E: 
Swen | 6 | ren Elze | 3325 | auf >0/mm 
Fiuße.C,Aı|l 35 | 15, 28 | 2MT  "||Flußeisen | 35—46 | 20 | 


Bronze 88 Cu, 9 Sn, 2 Zn, 1Pb 
oder nach Vorschrift der einzelnen Bahnen 


} Flußeisen | | | 9gMP 
}Kı ıpfer | 93MP 
98MP. Brems= . 


rohre 20kg/qcm 
Heizungsrohre . 
15 kg/qcem 


| Schweißeisen oder Flußeisen 


Be 


Gußeisen | nad besond. Vorschrift d. Bahnen 
ren 15 201 D ? 
Fiußst. DD| 50 22 IMP 
SEN A Beh 15 20, De 
Gußeisen 

Weißmet. 2 10 Cu, 65 Pb, 25 Sb > 
ah 50 22 IIMP , 
Bronze 1 84 Cu, 16 Sn 


Weißmet. 415,5 Cu, 83,4 $n, 11,1 Sb |n. Bahnen versch. 


ke) 
3 
oo 
= 
ker) 


88. Cu 10-50, 2 Zn 


| 35 Probedruck 


| Kupfer 23 25 kalacm 
| | Probedruck 30 ky/gem 
| | -Flußeisen | 37—40 25 für) 40 mm I.D. 
| 


Probedruck 35 kg/gem 
| für (40 mm I.D. 


Gußeisen | 18—24 20 21 ke) 
Fl. E. oder| 3744 | 25 |probedd NDC 
Fi. E. G. | 4449 13 10 kg/gcm 
Flußstahl 65 12 
Flußeisen= 25—15 
formguß 4-9 a. 50 mm 
Weißmet. 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb 
Flußstahl 65 12 
Flußstahl | 45—55 22 
Rotguß 84.-Gu, 716. Sn 
Weißmet. | 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb 


| 


j Kupfer 


Flußeisen 


saures Flußeisen 


Material 


Saures 
Martin= 
[| Fluß- 


eisen 


Kupfer 
Kupfer 


Messing 


Probedruk HDC Gußeisen 


une he 


ee El 


ENGLAND 
Standard Specifications 
Festig= | Deh= Bemerkung: 
keit nn Meßlänge 
kg/qmm 8. bzw. 4° 
41,3-50,5| 22 
22 I 
22 40 
70 Cu, 30 Zn Probedruck 


oder 2Cu, 1Zn 


42,6 25 
39,4-50,5| 27—20 
50,5-58,4| 25—20 


63,1-71 | 20—15 


52,5 kg/qcm 


m DL 


Flußeisen 06 | 27 | 


Probedruck 
52,5 kg/qcem 


Probedruck 
25 kg/qcem 


Teife, die einge= 
setzt werden 


Gewöhnliche 
Schmiedeteile 


Besondere Teile 
ohne Reibflähen 


Besondere Teile 
mit Reibflähen 


ARGENTINIEN 
Staatsbahn 


Festig- | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kg/amm | 0% V6675 
Probedruck 
| Be 
Fiußeisen | 35—40 30 


Fiußeis. 
Schweiß 


eisen 


40—46 


Fiußeis. | 35—40 | 27—23 
Kupfer 22 3 Espec. 14 
Kupfer 22 40 Espec. 15 
7 Probedruck 
: 70 Cu, 30 Zn 
Messing 2 50 kg/qem 
oder 2 Cu, 1Zn Fspec. 18 
Flußeisen | 40—46 | 27 | Espec. 12 


Rotguß Rogub |  85Cw13 85 Cu, 13 Sn, 2Zn 
Flußeis. Espec.17| Probedruck 
Kupfer Espec.19) P=800- T 

\ Probedruck 
| Ffußeis. Espec.17 70 kg/gem 


Probedruck 


Gußeisen | 14—18 |Espec.22 


pP + 3kg/gem 
Fluß - 
Dee 45 15 Espec. 11 
ee 55—70 | 20—15 Espec. 10 
Forma 45 15 Espec. 11 
Gußeisen | 14—18 | Espec. 22 
Weiß- 5,5 Cu, 83,4 S 
metall 11,1 Sb i Espec. 20 
Flußeisen | 35—40 | 30—28 Espec. 10 
Flußstahl | 45—50 | 25—22 Espec. 10 
Rotguß 85 Cu, 13Sn, 2Zn Espec. 20 
Weißmet. | 5,5 Cu, 83,4 $n, 11,1$h Espec. 20 


Gruppe 


Teil 


m [0000 


Steuerung 


Radsätze 


Federn 


Rahmen 


Kesselbekl. | 
Zubehör 


Bremse | 


Flahscieber 
Kolbenscieber 


Scieberkorb und Stange 
Kolbenscieberstange 
Gehärtete Teile 


Nidt gehärtete Teile 


Aufpressen der Radsterne 


Gerade Adsen 


Gekröpfte Achsen 
Zapfen 


Radsterne 


Radreifen 


Adhslagerkasten 
Lagerschalen 


Tragfedern 


Spiral=-Buffer-Federn 
Federbunde 
Federgehänge 


Hauptrahmenblehe 
Zubehörblehe 


Formeisen 
Balanciers 


Zughaken 
Kupplungen 


Rahmenstreben 
Feinbledhe 


Winkel=und Formeisen, Tritt= 
bleh, Wasserkasten, Führerh. 


Niete, Bolzen, Bühsen 


Bremsklötze 


Bremsgestänge 


DEUTSCHLAND 
Preuß. Staatseisenbahn-Verwaltung 
Festig- | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kg/qmm| 0% 200 mm 
Rotguß 84 Cu, 15 Sn, 1 Zn 
Gußeisen | 12—14 
; R audh Schweiß-E. 
Flußeisen | 34—41 23 34—36; 1200 
Flußstahl | 50—60 20 
Flußeisen | 34—41 25 
Flußeisen | 37—44 20 


Preßdruck 300 kg auf 1 mm Durchmesser 


Sclagproben zur 
Flußstahl | > 50 | > 20 | Bestimmung der 
Zähigkeit 
Nickelstahl| 60 18 5—7 0/o Nickel 
KhlaDstaht 16 >7502]22>:20 
A Nickelst. 60 18 5—7 Po Nickel 
Flußeisen= 20 auf 
formguß 37—44 100 mm Schlagproben 
Tiegelfluß=| mindest. Schlag 
stahll 70 seproben 
Flußeisen=| „,__44 | 20 auf | auch Schweiß=E. 
formguß 100 mm| 34—36; 12 0/0. 


wie für Stangenlager 


Tiegelfluß- 


75 12 Summe 
se) F-+2 D-105; 
Fiußstahl | 65—75 | 14—10 | Elastizitäts= 
Plußeisen) 34-411 25 proben 
Flußeisen | 37—44 20 
\ r 34—41 25 
y Flußeis. | 37244 20 
Flußeisen | 34—41 25 
f Flußeis.- 3744 20 auf aud Schweiß=E. 
\ Formguß 100 mm | 34—36 kg; 12 9/0 
| Basisches 
Martin= | 37—44 20 
J Fludeis A 
Flußeisen= au 
formguß 3274 12 mm 
Fiußeisen | 3744| 20 | 
Flußeisen | 34—41 | 25 | 
\ Fiußeisen | 34—41 23 
f Schweiße. | 36—38 | 15—18 
Stahlguß dicht und zähe, gut zu bearbeiten 
Finßeisen | 374 | 20 


FRANKREICH 
Cahier des Charges unifie 
Festig- | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kg/qmm| 66,7 
Bronze, 84 Cu, 16 Sn 
Gußeisen oder Stahlguß Re 
e- 
Flußstahl äi 
DD 50 22 10MP & 
N ln IMP 
en 30 10 MRSR 
Flußstahl | 34 MP 5 
Flußstahl 35 MP a7 
Fluß-E. A = 
Shweiße.P 35, 37 30, 24 10 M P, 1 M P 7 
Flußeisen= 
formguß 40-—45 | 20—15 39 MP > 
21sM Pe 
Stahlguß | 45 15221520120 F 


M3 
Bronze, 84 Cu, 16 Sn mit Weißmetall-Aus= 
guß 5,5 Cu, 83,4 Sn, 11,1 Sb 


Federst. D ML En 
Spezial= 
stahl 

Flußeis. C 45 23 10 MP „ 
Flußeis. A 35 30 10 MP 7 
Flußeis. E 40 2 12 MP Hr 
Flußeis. C 35 13 12 MP > 
Fiußeis. Aı| 35 28 3MP er 
Flußst. CC| 45 er 10 MP e 
Flußeisen 

KoderB 35,40 | 38, 28 10 MP Y 
Flußeisen= 

eisen. 45 15 | 201 D = 
Flußeis. D | 35 | 28 | De 
Flußeis. Au 35 | 28 | 3MP T 
Flußeisen I| 38 28 4MP ES 
Schweiße.Rl 32 12 2MP n 
Gußeisen 
Flußeis. A 35 10 MP FR 
Schweiße.Pl 37 1 MP „ 


° ITALIEN 
Staatsbahn 
Festig- | Deh- en kung: 
a ; - eblänge 

Material keit nung and 

kg/qmm| %0 50 mm 
Rotguß 84 Cu, 16 Sn 
Stahlguß | 44—49 | 25—15 auf 50 mm 
Flußstahl | 45—55 22 
Flußstahl 65 12 
Flußeisen | 37—40 25 
Flußstahl | 45—55 22 


Preßdruck 70—80 t 


Flußstahl 50 


Nicelstahl| 70 18 5—6°/o Nickel 
Fi.=E. oder Preßdruk t 
Nicelstahl pro cm Dm. 
Flußeisen= 

formguß 38—44 | 32—25 auf 50 mm 


Flußstahl 70 


Flußeisen | 37—44 20 


Rotguß 84 Cu, 16 Sn; 


Weißmetall 6 Cu, 83 Sn, 11 Sb 
Tiegelfluß=| Biege- u. Schlag= E -20000 
stahl Be | Eh 
Biege= u. Schlag= E=-22 
Flußst. C proben ks/qmm 
Flußeisen | 37—44 20 
Flußeisen | 37—44 20 
Flußeisen | 45—50 20 
Flußeisen | 35-—45 20 
Flußeisen | 37—44 20 
Flußeisen | 37—44 20 
Schweiß- 
eisen 35—38 15— 18 
Flußeisen | 35—46 | 20 Ferne 
Flußeisen | 38—48 |: ER 
Schweißeis.| 36—38 | 15—18 Ban 
Gußeisen 
Schweißeis. eo 15—18 


ENGLAND 


Standard Specifications 


Festig- | Deh- Bemerkung: 
Material | keit | nung Meßlänge 

kg/qmm| 0% 8” bzw. 4” 
= Teile, die einge= 
KR A 42,6 25 2 we 
= ewöhnlihe 
E B  139,4-50,5) 27—20 Schmi ed etc 
I Besondere Teile 
a C 09984 25720 | ohne Reibflächen 
= Besondere Teile 
no 63,1-71| 20—15 | mit Reibflächen 


Preßdruck 4064 kg auf 1 cm Durchmesser 


Saurer 

Flußstahl | >? | 2520 

47,2 25: 

Saurer 
En 55 20 Ölgehärtet 
Fiußeisen= 2 

formguß #1 15 
rn | 79-87 | 13—11 
Fluß = 

mdstahl || 8808 | 10-8 | Ofgehärtet 


| Saurer 


- Flußstahl 
Schweißeis.|31,5 1 20 


Biegeproben 


Flußeisen 41 20 
‘ Flußeis. |44,2-50,5)| 20 
| Shweiß- | 
eisen 34,7 16 
Flußeisen= 
formguß #1 15 


Eon 442-505 16 | 


Flußeisen 


42:03 20 


Flußeisen 


2 


Gußeisen 


} 
\ Flußstahl | Besondere Proben 


| Espec. 9 
! Shweiß-| 24 | 20 Espec. 12 
Flußeis. | 45—50 | 22 Espec. 1 
en 34 20 Espec. 12 
\ See 37 24 Espec. 12 


Elußelsen | 5-50 | 22 | 
| 30-28 | 


£ DI FR ee Zn 
ae a 


ARGENTINIEN 


Staatsbahn 


Festig=- | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kg/qmm Y 66,75 
Gußeisen | 14—18 Espec. 22 
Fiußstahl | 55—70 | 20—15 Espec. 10 
Flußeisen 35 30 Espec. 10 
Martin- | Biege=u. Schlag= 
flußstahl proben Espec. 3 
Flußeisen 33 30 Espec. 10 
Flußeisen= £ 
formguß 40—45 | 20—15 Espec. 6 
Flußstahl | 84$—93 | 10—8 Espec. 5 
Flußeisen= 
formguß 45 15 Espec. 11 
Rotguß 85 Cu, 13 Sn, 2 Zn; 


Weißmetall 5,5 Cu, 83,4 Sn, 11,1 Sb 


Espec. 11 


Flußeisen= 
formguß | % 15 


Flußeisen | 35—40 


Flußeisen | 38—40 | 28 


Gußeisen | 


NGLAND 


ard Specifications 


Deh- 
nung 


Oo 


Bemerkung: 


Meßlänge 
8” bzw. 4” 


g> 


Teife, die einge= 
setzt werden 


Gewöhnlihe 
90,5] 27—20 Ba 
Besondere Teile 
P8,4 25—20 | ohne Reibflähen 


Besondere Teile 


24.1.2015 mit Reibflähen 


kg auf 1 cm Durchmesser 


63 | 25—20 


Ölgehärtet 


Ölgehärtet 


geproben 


’ Ä 


P0,5 


| 


rum 


ARGENTINIEN 


Staatsbahn 
Festig= | Deh- Bemerkung: 
Material keit nung Meßlänge 
kgs/qmm| °% Y 66,7 5 
Gußeisen | 14—18 Espec. 22 
Flußstahl | 55—70 | 20—15 Espec. 10 
Flußeisen 35 30 Espec. 10 
Martin= Biege- u. Schlag= 
flußstahl E proben Espec. 3 
| 
Flußeisen 35 30 Espec. 10 
Flußeisen=| | E En 
formguß 40—45 | 20—15 Espec. 6 
Flußstahl | 84—93 | 10—8 Espec. 5 
Flußeisen= 2 
formguß 15 Espec. 11 


Rotguß 85 Cu, 13 Sn, 2 Zn; 
Weißmetall 5,5 Cu, 83,4 Sn, 11,1 Sb 


} 
Flußstahl | Besondere Proben Espec. 9 


J 
\ Schweiß = 


ar 34 | 20 | Espec. 12 
\ Flußeis. | 45—50 22 Espec. 1 
Schweiß E 
ER 34 20 | Espec. 12 
\Schweiß- | 
N een 37 24 Esypea#12 
Flußeisen= - 4 
formguß 45 15 Espec. 11 
hl Lt jmd ER BE Er ne. 
Flußeisen | 45—50 | 22 | 


ERDE EN EHEERBECEN ERBEN NEN ER un. 0. 
Flußeisen E 30—28 


Flußeisen | 38—40 | 28 
a a ne... 


Gußeisen | 
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Adhsstand, größter . 
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Adams=-Adse . 

Ausgleich der a  Earhesen ; 
Barrenrahmen 

Bauvorscriften für nativen 
Bedingungen für Baustoffe 
Bissel-Gestell . AR 
Blechrahmeni u 3 2 15. |, 
Bremsen la N 
Brennstoffe 

Berechnung von Komoren j 
Cuben 
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Cylinderabmessungen . 
Cylinderverhältnis 
Cylinderleistung . . 
Dampfdruckdiagramm . 
Dampfverbraud . 
Dampfüberhitzung 
Dampfgewicte 

Dampfdrucke im Zylinder 
Dampfrohre, eiserne . . . 
Doppellokomotiven . 
Drehgestelle 

Durcfahrprofile . 
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Eisenrohre . 
Entwurfsunterlagen 
Einstellung in Krümmungen 
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Geschwindigkeitstabellen . 
Gegengewicte 

Gewicht, spezifisches 
Glühfarben 
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Grubenlokomotiven 
Heißdampf, Spez. Wärme 
Heizflächenleistung 
Henschel-Adse 
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Kesselbauarten 

Kesselarmatur 
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Malfet-Lokomotiven 

Masut - 

area ohachriffen 
Messingsiederohre 
Meyer=Lokomotive 


Niederdruczylinder, Abindesangen ‚ 


Normalprofile . Ve 
Nutzdrucke:. =. 1. mm» Re 
Ölfeuerung 
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Petroleumfeuerung ‘ 
Personenzuglokomotiven . 
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IE WARST EITEREDN SE N ee LTE 
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Seite 


37—39 
77—80 
169 

ER: 6 
Rt 
38, 39 
123 
“88 
119 
170 
sl 
419 
24-30 
102 
83, 84 
«156,157 
170 
..158,:159 
31 

31 
3%) 
24-30 
31--33 
90 


Sa 
WERL 


UNIVERSITY OF ILLINOIS-URBANA 


IIINNIINIUNN INN 


3 0112 077580238 


ET eh 


EEE TEEIFTER 


SE Sören 


